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Mise en place des
tissus adipeux sous-
cutanés et intramus-
culaires et facteurs
de variation quanti-
tatifs et qualitatifs
chez le porc

Les lipides consommeés par le porc ont un effet sur la quantité de
lipides déposés dans la carcasse et influencent les qualités nutrition-
nelles et technologiques de la viande. L' adiposité potentielle du porc
a 100 kg de poids vif dépend aussi de la quantité et de la nature des
lipides ingéreés par la truie pendant la grestation et la lactation.

Les études concernant la qualité de la vian-
de abordent différents aspects qui sont
d'ordre technologique, organoleptique, nutri-
tionnel, économique, hygiénique. La percep-
tion de I'image (conditions d'élevage, bien-
étre, conditions d'abattage...) que le consom-
mateur a de I'élevage est aussi une compo-
sante qui est maintenant prise en compte. Il
n'‘est pas aisé de concilier les souhaits et
demandes des consommateurs, des nutrition-
nistes et des transformateurs.

Résumé

Le choix de la matiére premiére lipidique dans I'alimentation du porc est par-
ticulierement important. Il est bien connu qu'il existe une relation entre la
nature des acides gras ingérés et ceux qui vont se déposer dans le tissu adi-
peux et a un degré moindre dans le muscle. Ce choix va donc conditionner la
qualité de la viande. Des études récentes laissent aussi apparaitre un role
important du taux et de la nature des acides gras alimentaires sur la mise en
place et le développement des tissus adipeux chez le feetus lors de la gesta-
tion.

Chez la truie, lI'accroissement du taux de lipides alimentaires augmente I'adi-
posité de la carcasse du porcelet a la naissance et favorise la prolifération des
précurseurs adipocytaires qui, par la suite, donneront les adipocytes. Un taux
excessif de lipides alimentaires durant la gestation peut donc a terme indui-
re une adiposité plus élevée chez le porc charcutier.

L'origine des acides gras intervient également sur ces mémes parametres.
L'huile de coprah, comparée a celle de tournesol et au saindoux semble sti-
muler la prolifération adipocytaire avec toutes les conséquences que ceci
peut avoir sur I'obésité future du porc. Toutefois un mode d'alimentation res-
treint chez le porc en croissance semble minimiser ces conséquences.

Chez le porc en croissance, I'accroissement du taux de lipides dans I'alimen-
tation semble favoriser les dépdts de lipides dans les tissus adipeux. Une
source de matiere grasse insaturée, particulierement riche en acide lino-
léique, favorise le potentiel de synthese des lipides et peut donc accroitre
I'adiposité de la carcasse. Ces matieres grasses insaturées ayant aussi des
conséquences sur la qualité technologique des tissus adipeux, on ne peut
qu'en recommander une utilisation raisonnable au cours de la croissance et si
possible éviter de les incorporer aux aliments des porcs au-dela de 70 kg de
poids vif pour un abattage a 105-110 kg.

Si le rendement de transformation des tis-
sus maigres dépend pour une grande part de
la génétique et des conditions d'abattage des
animaux, les qualités technologiques du tissu
gras, ainsi que les qualités organoleptiques et
nutritionnelles des fractions maigres de la
viande dépendent essentiellement des fac-
teurs nutritionnels (Lebret et Mourot 1998,
Lebret et al 1999). En effet, les acides gras
déposés dans les tissus adipeux sont un reflet
des matiéres grasses alimentaires. Cette parti-
cularité, bien marquée chez le porc et qui va
conditionner les qualités technologiques des
tissus adipeux, fait actuellement I'objet de
nombreuses études afin que la viande de porc
soit plus riche en acides gras jugés bons pour
la santé de I'homme, comme ceux de la série
n-3. En plus du réle particulier des acides gras
alimentaires sur la qualité de la viande, des
études récentes laissent entrevoir un réle
important de ceux-ci sur la mise en place et le
développement des tissus adipeux (Boone et
al 2000).

Apres un bref rappel concernant la mise en
place des tissus adipeux et le développement
des activités enzymatiques au cours de la
croissance, cet article abordera les effets de
I'alimentation lipidique de la truie en gesta-
tion sur la mise en place des tissus adipeux du
porcelet. Chez le porc en croissance, ces
mémes effets seront étudiés ainsi que le dépot
des acides gras dans le muscle. Enfin, des
études in vitro concernant I'effet de la nature
des acides gras sur la prolifération et la diffé-
renciation des précurseurs adipocytaires
seront présentées. Cette derniére approche,
qui peut paraitre éloignée des préoccupations
appliquées de I'élevage est complémentaire
de ce qui se passe in vivo lors de la mise en
place des tissus adipeux du fcetus.
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1 / Rappel sur la mise en
place et le développement
des tissus adipeux

1.1/ Cellularité du tissu adipeux

Chez le foetus de porc, les premiers élé-
ments du tissu adipeux apparaissent aux envi-
rons du 70°™ jour de gestation dans les dépots
épididymaires et péricardiques et vers le 106°™
jour dans le gras mésentérique (Vodovar et al
1971, Desnoyer et Vodovar 1974).

A la naissance, les dépéts adipeux sont insi-
gnifiants puisqu'ils ne représentent que 1 a
2 % du poids vif (Le Didividich et al 1991). Par
la suite, la croissance est caractérisée par un
développement trés important du tissu adi-
peux dont le pourcentage par rapport au poids
vif atteint rapidement 12 a 15 % des I'age de
deux mois et 19 & 23 % vers 105 kg de poids vif
(5,5 mois) chez les races a croissance rapide.

Les tissus adipeux (TA) se mettent en place
de maniére asynchrone dans la vie de I'ani-
mal. Les plus précoces sont les TA externes,
puis ceux internes, puis ceux intermuscu-
laires, le plus tardif étant le TA intramusculai-
re (Henry 1977). Leur mise en place est liée a
I'dage de I'animal et non a son poids. Ceci a
donc des conséquences sur le développement
des tissus intramusculaires. En effet, la sélec-
tion des animaux basée sur la vitesse de crois-
sance et sur une meilleure efficacité alimen-
taire a permis de réduire de maniére signifi-
cative I'age a l'abattage (3 a 5 semaines en
moins au cours des 40 derniéres années) tout
en conservant le méme poids (100 a 105 kg).
Les carcasses provenant d'animaux plus
jeunes, dont le tissu adipeux intramusculaire
est moins développé, contiennent moins de
lipides, ce qui peut nuire a la qualité organo-
leptique de la viande.

Le développement du tissu adipeux chez le
porc se déroule en trois phases successives,
caractérisées respectivement par une hyperpla-
sie (augmentation du nombre d'adipocytes)
dominante entre 1 et 2 mois d'age (20 kg), une
hyperplasie et une hypertrophie entre 2 et 4,5
mois et une hypertrophie quasi exclusive au-
dela, soit a plus de 70 kg de poids vif (Anderson
et Kaufmann 1973). Le nombre d'adipocytes
chez le porc serait fixé relativement tot dans la
vie de l'animal (Lee et al 1973), cependant de
nouvelles cellules adipeuses pourraient se
créer jusqu'a un stade avancé de la croissance
(220 jours d'age ; Henry 1977).

En définitive, I'accroissement des dépots
adipeux au cours de la croissance serait dd
principalement a l'augmentation de la taille

des adipocytes en relation avec les capacités
de synthese lipidique (tableau 1). L'élévation
apparente du nombre total d'adipocytes pour-
rait résulter en réalité du grossissement de
petites cellules tout au long de la croissance
(Mersmann et al 1975).

Les connaissances sur le tissu adipeux
intramusculaire sont peu nombreuses. A la
naissance, il n'est pas possible d'identifier et
d'isoler les précurseurs adipocytaires dans le
muscle (J. Mourot, données non publiées)
alors qu'il est possible d'y parvenir dans les
TA visibles. Ces précurseurs existent certai-
nement, mais ils sont peu nombreux et les
marqueurs moléculaires pour les identifier ne
sont pas disponibles.

1.2 / Evolution des activités de
synthese des lipides au cours
de la croissance

L'accroissement de la masse pondérale adi-
peuse est d0 aux dépbts lipidiques dans les
adipocytes. Les acides gras proviennent en
partie de l'alimentation, mais surtout de la
synthése de novo qui représente plus de 80 %
des lipides déposés.

Chez le porc, la lipogenese est essentielle-
ment localisée dans le tissu adipeux, contrai-
rement a d'autres especes comme les volailles
ou le rat, pour lesquelles la lipogenése hépa-
tiqgue est prépondérante (Henry 1977).
Toutefois, avant le sevrage, elle peut étre
localisée dans le foie (Fenton et al 1985), mais
elle reste relativement peu importante
(Gerfault et al 2000). Le potentiel d'activité
des enzymes lipogéniques dans le tissu adi-
peux augmente apres le sevrage jusqu'a un
maximum qui se situe entre 40 et 70 kg de
poids vif pour des porcs de type génétique
maigre (Anderson et Kauffman 1973, Scott et
al 1981). Les activités sont supérieures dans
les tissus adipeux internes et de couverture.
Chez les porcs gras, le maximum apparait tres
tot dans la vie de I'animal (Mourot et al 1996).

Par rapport aux tissus adipeux visibles, la
synthése lipidique est tres faible dans le
muscle et elle varie peu avec le poids vif de
I'animal (Mourot et Kouba 1999 ; figure 1). Il
faut toutefois noter que les adipocytes isolés
du muscle ont, & nombre équivalent, une
capacité d’incorporation du glucose supérieu-
re a celle des adipocytes isolés des TA visibles
(Mourot et al 1999). La faible synthese des
lipides dans le muscle est donc une consé-
guence du nombre peu élevé d'adipocytes
dans ce tissu et non pas d’'un manque de fonc-
tionnalité de ceux-ci.

Tableau 1. Développement morphologique du tissu adipeux (TA) chez le porc au cours de sa croissance

(d'apres Henry 1977).

Poids vif (kg) 28 54 83 109
Age (j) 80 117 142 168
Poids du TA dissécable (kg) 3,9 9,7 15,8 25,2
Diameétre des adipocytes dans le TA dorsal (m) 63,0 78,8 81,5 91,8
Nombre total d'adipocytes dans le TA dorsal (x10°) 25,4 33,2 58,6 64,5
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2 | Effet des matieres
grasses alimentaires chez
la truie en gestation et en
lactation sur I'adiposité
du porcelet

Chez la truie, l'utilisation accrue, dans les
régimes, de co-produits issus de l'industrie
agroalimentaire diminue la concentration éner-
getique de la ration. Cette baisse est compen-

Figure 1. Evolution de l'activité de synthese des
lipides (activité de l'acétylCoA-carboxylase : ACX) et
de la teneur en lipides dans le muscle semimembra-
nosus chez le porc (races Large White et Meishan).

ACX (Ul) Lipides (%)
. r3,6

2
%

1,07 T T T

Poids (kg)

sée par une surcharge lipidique de l'aliment.
Cette pratique conduit a se poser au moins
deux questions : de tels aliments n'ont-ils pas
d’effets a plus ou moins long terme sur la repro-
duction des truies (Castaing et al 1999), et quel-
le est la conséquence de l'accroissement du
taux de lipides du régime des truies sur la mise
en place et le développement des tissus adi-
peux des porcelets issus de ces portées.

Cette derniére question a fait I'objet d’'une
étude récente. Des truies, pendant leur gesta-
tion et lactation, ont recu des régimes avec
des teneurs en lipides ou des acides gras de
natures différentes (Gerfault et al 1999).

2.1 | Effet du taux de lipides
alimentaires

Des régimes contenant 25 % et 5 % de
lipides ont été testés.

Le poids moyen des portées a la naissance
est équivalent pour les truies recevant les
deux régimes. Des porcelets sacrifiés dés la
mise bas, avant la premiere tétée, ont une
composition corporelle différente entre les
portées. Chez les porcelets issus des truies
recevant davantage de lipides alimentaires, le
poids du foie est plus élevé ainsi que les
teneurs en lipides du foie, du tissu adipeux
dorsal et de la carcasse totale (tableau 2).

A I'age de 7 jours, la quantité de lipides dans
le foie et le tissu adipeux sous-cutané dorsal
est supérieure (mais non significativement)
chez les porcelets issus des truies ayant recu
le plus de lipides. Le nombre de précurseurs
adipocytaires et le diamétre des adipocytes
sont supérieurs chez ces mémes portées
(tableau 3).

Tableau 2. Effet du taux de lipides dans l'alimentation de la truie en gestation sur la composition corpo-

relle du porcelet a la mise bas.

Taux de lipides alimentaires 25 % 5% RSD Effet
Poids du foie (g) 41,5 44,8 10,1 ns
Lipides du foie (%) 2,35 2,65 0,52 P<0,08
Lipides totaux du foie (g) 0,96 1,18 0,30 P<0,03
Lipides du tissu adipeux (%) 6,91 9,08 1,64 P<0,001
Lipides dans la carcasse (%) 1,21 1,47 0,27 P<0,01
Lipides totaux de la carcasse (g) 18,7 23,7 5,01 P<0,005

Tableau 3. Effet du taux de lipides dans I'alimentation de la truie en gestation sur la composition corpo-
relle des porcelets a I'age de 7 jours et des porcs au poids de 100 kg (TA : tissu adipeux).

Taux de lipides alimentaires 2,5 % 5% RSD Effet
Porcelets de 7 jours

Lipides du foie (%) 2,88 3,12 0,61 ns
Lipides du tissu adipeux (%) 36,75 39,92 4,56 ns
Nb précurseurs des adipocytes (x10%/g TA) 10,61 13,02 1,91 P<0,01
Diameétre adipocytaire (p.m) 29,63 33,29 3,23 P<0,02
Nombre d'adipocytes du TA (x1000/g) 3082 2330 774 P<0,05
Porcs de 100 kg

Poids bardiere (g) 2026 1982 345 ns
Lipides du tissu adipeux (%) 69,79 71,06 5,99 ns
Diametre adipocytaire (p.m) 64,73 60,47 5,57 P<0,07
Nombre d'adipocytes du TA (x1000/g) 5612 6992 1750 P<0,06
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A 100 kg de poids vif, I'adiposité globale de la
carcasse n'est pas modifiée par l'origine des
porcelets. Il est en de méme pour le poids de la
bardiére et la teneur en lipides totaux de ce
tissu (tableau 3). En revanche, il existe un effet
sur la cellularité du tissu adipeux sous-cutané
dorsal. Le diametre adipocytaire est plus petit
chez les porcs issus des truies alimentées avec
la teneur élevée en lipides, ce qui se traduit par
un nombre supérieur d'adipocytes chez ces
animaux, la détermination du nombre étant
basée sur le volume adipocytaire, le poids spé-
cifique des lipides et la teneur en lipides dans
le tissu (Di Girolamo et al 1971).

Il existe une relation connue entre la cellu-
larité et le potentiel d'obésité. Ces animaux
peuvent donc présenter le risque d'une adipo-
sité supérieure. Cela n'a pas été le cas pour
notre étude car tous les animaux ont recu une
alimentation restreinte. Mais il est possible
qu'avec une alimentation ad libitum, donc
proche des conditions d'élevage sur le terrain,
ces porcs puissent présenter une adiposité
plus élevée, diminuant ainsi le taux de muscle
de la carcasse.

Ainsi, le taux de lipides dans la ration de la
truie en gestation peut influencer I'adiposité
future du porcelet et du porc en croissance.
Des études sont en cours pour essayer de
déterminer la valeur optimale, mais le taux de
6 % de lipides dans la ration parait efficace
(Boone et al 2001).

2.2 | Effet de la composition en
acides gras alimentaires

Leffet de la nature des acides gras a été
testé chez la truie avec des régimes isolipi-
diques (5,5 %) a base d’huile de coprah, d'hui-
le de tournesol ou de saindoux.

A la mise bas, le poids des portées n'est pas
différent. Il en est de méme pour le poids du
foie. En revanche, il existe un effet du traite-
ment sur la teneur en lipides du foie (P<0,04),
de la carcasse (P<0,02) et du tissu adipeux
(limite de signification). Pour tous ces para-
metres, les porcelets issus des truies recevant
de I'huile de tournesol ont une teneur plus
élevée en lipides (tableau 4).

La composition en acides gras déterminée
sur ces différents tissus a montré un effet du
régime puisque I'on retrouve chez les porce-
lets les acides gras majoritaires représentatifs
de la matiéere grasse alimentaire. Le sacrifice
des animaux ayant eu lieu avant la premiére
tétée, la matiére grasse laitiere n'est pas res-

ponsable de cet effet. Il faut donc admettre que
les acides gras traversent la barriére placentai-
re lorsqu’ils sont introduits en quantité impor-
tante dans le régime de la truie en gestation.
Les quelques études de physiologie consacrées
a cette question semblaient indiquer qu’en rai-
son de la faible perméabilité de la barriéere pla-
centaire du porc, les acides gras longs sont trés
peu ou pas du tout transférés aux foetus
(Elphick et al 1980, Newcomb et al 1991). Mais
la teneur élevée en acide linoléique de porce-
lets nouveau-nés issus de truies dont le régime
de gestation était supplémenté en huile de
mais (Seerley et al 1974) suggére que cet acide
gras a traversé le placenta. Cet effet est donc
retrouvé dans notre étude.

Ceci peut avoir des conséquences sur le
développement futur du tissu adipeux si I'on
admet que les acides gras peuvent jouer un
role de pseudo hormone en favorisant la dif-
férenciation ou la prolifération comme cela a
été montré dans des lignées cellulaires
(Ailhaud et al 1996).

Chez les porcelets agés de 7 jours, la teneur
en lipides du foie et du tissu adipeux n'est pas
affectée par les régimes de la truie (tableau
5). Le nombre de précurseurs adipocytaires
est plus élevé chez les porcelets issus des
truies recevant le coprah. Le diamétre des
adipocytes déja présents a ce stade est en
revanche plus faible chez ces mémes ani-
maux, ce qui se traduit par un nombre plus
élevé de cellules adipeuses.

A 100 kg de poids vif, I'adiposité des car-
casses est équivalente ainsi que le poids de la
bardiére et la teneur en lipides totaux de celle-
ci. Un effet sur la cellularité est cependant mis
en évidence. Le nombre d'adipocytes est supé-
rieur chez les animaux issus des truies rece-
vant de I'huile de coprah. Ce résultat est a
mettre en relation avec I'observation faite sur
les porcelets agés de 7 jours, ces animaux
ayant un nombre de précurseurs adipeux plus
élevé. Ainsi, des préadipocytes plus nombreux
vont conduire a des adipocytes matures égale-
ment plus nombreux en fin de croissance.

En conclusion, le taux et la nature des
lipides distribués pendant les phases de gesta-
tion et lactation chez la truie peuvent influen-
cer l'adiposité future des porcs a 100 kg. Ceci
se traduit essentiellement par une augmenta-
tion du nombre d'adipocytes, I'huile de
coprah semblant avoir I'effet le plus stimula-
teur. 1l est donc important de veiller aux taux
et aux choix des matiéres grasses alimen-
taires distribuées a la truie.

Tableau 4. Effet de la composition en acides gras des régimes de la truie en gestation sur la composition

corporelle du porcelet a la mise bas.

Coprah Tournesol Saindoux RSD Effet
Poids du foie (g) 43,1 47,5 43,6 115 ns
Lipides du foie (%) 2,65 2,972 2,43° 0,50 P<0,04
Lipides totaux du foie (g) 1,11 1,35 1,06 0,32 P<0,07
Lipides du tissu adipeux (%) 8,56 9,56 9,02 1,42 ns
Lipides dans la carcasse (%) 1,43 1,66° 1,332 0,27 P<0,02
Lipides totaux carcasse (g) 23,4 26,5 21,4 53 P<0,07
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Tableau 5. Effet de la nature des acides gras alimentaires chez la truie en gestation sur la composition
corporelle des porcelets a I'age de 7 jours et des porcs au poids de 100 kg (TA : tissu adipeux).

Coprah Tournesol Saindoux RSD Effet
Porcelets de 7 jours
Lipides du foie (%) 2,78 2,82 3,05 0,42 ns
Lipides du tissu adipeux (%) 39,83 38,48 41,44 6,51 ns
Nb précurseurs adipocyt. (x10%g TA) 14,31 11,96 12,78 1,96 P<0,11
Diameétre adipocytaire (j.m) 32,25 31,69 35,91 2,85 P<0,04
Nombre d'adipocytes du TA 2550 2557 1884 501 P<0,05
Porcs de 100 kg
Poids bardiere (g) 1874 2066 1951 345 ns
Lipides du tissu adipeux (%) 71,00 70,49 71,76 6,38 ns
Diamétre adipocytaire (um) 56,59 62,99 60,91 4,95 P<0,07
Nombre d'adipocytes du TA (x1000/g) 8351 6075 6875 1611 P<0,05

3 / Effet des matieres
grasses alimentaires
sur le développement
des tissus adipeux chez
le porc en croissance

Le porc est avant tout un consommateur de
glucides, notamment sous forme d'amidon
qui constitue un substrat privilégié pour la
formation des dépbts gras, principalement
par la voie de I'a-glycérophosphate, le précur-
seur du glycérol (Henry 1977).

L'augmentation de l'ingestion lipidique peut
étre la conséquence d'une distribution dali-
ments plus riches en lipides mais aussi en éner-
gie, ou d'aliments avec des taux variables de
lipides mais isoénergétiques. Les conséquences
sur le développement des tissus adipeux ne sont
alors pas les mémes, rendant parfois difficile
I'exploitation des données bibliographiques.

Les données sur l'effet de la nature des
matieres grasses et les conséquences sur la
qualité de la viande sont trés nombreuses
(syntheses de Lebret et Mourot 1998 et Lebret
et al 1999). En revanche, celles sur les effets
métaboliques dans les tissus adipeux sont peu
nombreuses.

L'introduction de matiéres grasses a taux
croissants dans des régimes isoénergétiques
n'a pas d'effet sur le potentiel d'activité lipo-
génique du tissu adipeux chez le jeune entre 4
et 8 semaines d'age (Mersmann et al 1976).
Chez le porc en croissance-finition, l'augmen-
tation de la teneur en lipides de la ration
entraine une augmentation de I'épaisseur de la
bardiére et une diminution du potentiel d'acti-
vité lipogénique de ce tissu, proportionnelle a
la teneur en lipides de la ration (Allee et al
1971). Cette baisse des activités peut étre due
a un effet direct des acides gras alimentaires,
mais aussi a une diminution de I'apport gluci-
dique alimentaire, qui entrainerait un manque
de substrat pour la synthése des acides gras.

La comparaison de l'utilisation d'une huile
saturée (coprah) et d'une huile insaturée
(mais) a mis en évidence un état d'engraisse-
ment supérieur avec I'huile insaturée
(Bucharles et al 1987).

L'introduction d'acide linoléique a taux
croissants (1,5; 2 ; 2,5 %) dans des régimes iso-
énergétiques et isolipidiques stimule le poten-
tiel de synthése des enzymes lipogéniques
(Mourot et al 1994). D'une maniére plus gené-
rale, une augmentation du degré d'insatura-
tion des acides gras alimentaires se traduit par
une stimulation de cette synthese chez le porc
de 100 kg (Allee et al 1972, Mourot et al 1995,
Kouba et Mourot 1999) mais aussi chez le porc
jeune (Freire et al 1998).

Les données sur la synthése des lipides
dans les tissus adipeux intramusculaires en
relation avec la nature des lipides ingérés
sont peu nombreuses. Il semblerait, la aussi,
que les acides gras insaturés stimulent I'acti-
vité de l'acétylCoA-carboxylase, mais sans
augmentation notable des activités des
enzymes produisant le NADPH (Mourot et al
1995). Or dans le muscle, le facteur limitant
pour la synthése lipidique est le manque de
NADPH (Mourot et Kouba 1999). Ainsi cette
augmentation du potentiel d'activité de
I'acétylCoA-carboxylase intramusculaire avec
I'insaturation des lipides alimentaires ne tra-
duit pas nécessairement une augmentation de
la synthese des lipides et par conséquent des
lipides déposés (1,81 % de lipides totaux dans
le muscle longissimus dorsi avec un régime a
base d'huile de colza contre 1,67 % avec une
matiere grasse laitiére, différence non signifi-
cative ; Mourot et al 1995).

4 | Effet des matiéres
grasses alimentaires sur
le dépot des acides gras
dans les tissus adipeux
chez le porc en croissance

La viande de porc est souvent jugée grasse
par le corps médical, en raison d'une confu-
sion faite entre I'adiposité globale de la car-
casse et la teneur en lipides de la fraction
maigre de la viande. En fait, les muscles du
porc consommeés en frais sont pauvres en
lipides (1,5 a 2 % dans le Longissimus, contre
4 a5 % pour le muscle équivalent chez le
bovin). Chez le porc, les lipides intramuscu-
laires présentent un rapport acides gras poly-
insaturés / saturés plus élevé que celui obser-
vé chez les ruminants, en raison notamment
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de teneurs relativement élevées en acides
gras essentiels C18:2 et C18:3, conférant a la
viande des qualités nutritionnelles intéres-
santes (Wood et Enser 1996).

La composition en acides gras des lipides
intramusculaires est influencée par la compo-
sition en acides gras du régime, toutefois
cette relation est moins forte que dans les tis-
sus adipeux externes (Girard et al 1988,
Mourot et al 1992). Cette particularité de I'ani-
mal monogastrique permet de modifier par
voie nutritionnelle la composition en acides
gras de la viande afin de répondre a la deman-
de des consommateurs et des nutritionnistes
qui recherchent une proportion élevée
d'acides gras polyinsaturés.

Les résultats observés chez le porc a 100 kg
de poids vif se retrouvent également chez le
porc lourd abattu a 160 kg et destiné a la
transformation en jambon de Parme. La dis-
tribution de régimes contenant des matieres
grasses insaturées permet d'augmenter la
teneur de la viande en acides gras polyinsatu-
rés (tableaux 6 et 7).

Cependant, I'utilisation des matiéres grasses
insaturées recommandée pour les qualités
nutritionnelles va a I'encontre de ce qui est
préconisé pour les qualités technologiques de
la viande. L'oxydation qui peut survenir en cas
de forte insaturation des acides gras dans les
tissus adipeux externes peut également se
développer dans le muscle. Le rancissement
est alors augmenté. Selon Girard et al (1988),
la teneur en acide linoléique des tissus de cou-
verture ne doit pas dépasser 12 a 15 % des
acides gras totaux pour éviter les problémes
lors de la transformation et la conservation, ce
qui correspond a une teneur de 1,2 a 1,5 % de
C18:2 dans l'aliment. Selon Van Oeckel et al
(1996), la teneur en acide linolénique du régi-
me peut étre augmentée jusqu'a 3 % des
constituants alimentaire sans conséquence
sur la qualité organoleptique de la viande
fraiche. Mais Ahn et al (1996) rapportent
qu'une teneur en acide linolénique de 12 %
dans le muscle (ce qui correspond a 1,6 - 1,8 %
dans le régime) entraine le développement de
réactions d'oxydation et produit un effet néga-
tif sur l'acceptabilité de la viande cuite lors-
qu'elle n'est pas conservée sous vide.

Tableau 6. Effet de différentes matiéres grasses alimentaires sur la composition en acides gras du tissu
adipeux sous-cutané dorsal chez le porc lourd (d'aprés Pantaleo et al 2000). La composition est donnée

en % des acides gras identifiés.

Matieres grasses Suif Mais Colza SEM Effet
C14:0 1,682 1,44° 1,43° 0,15 P<0,001
C16:0 24,23 23,35 22,83¢ 1,27 P<0,06
Ci16:1 2,20* 1,72 1,76° 0,31 P<0,002
C18:0 11,88 12,00 11,31 1,20 ns
ci18:1 44,552 39,47° 43,75° 2,27 P<0,001
Cc18:2 12,62* 19,563° 14,84¢ 2,13 P<0,001
C20:0 0,21 0,26 0,26 0,11 ns
C18:3 0,76 0,81 1,86° 0,16 P<0,001
C20:1 1,262 1,02° 1,10* 0,16 P<0,01
C20:4 0,61 0,40 0,86 0,8 ns
Coeff. d'insaturation @ 1,26° 1,35° 1,33° 0,05 P<0,001
Polyinsaturés / Saturés 0,37¢ 0,56° 0,49° 0,07 P<0,001

Les valeurs en ligne affectées d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

@ Calculé d'apres Girard et al 1988.

Tableau 7. Effet de différentes matieres grasses alimentaires sur la composition en acides gras du muscle
semimembranosus chez le porc lourd (d'aprés Pantaleo et al 2000). La composition est donnée en % des

acides gras identifiés.

Matieéres grasses Suif Mais Colza SEM Effet
C14:0 1,53 1,51 1,44 0,33 ns
C16:0 24,92 24,38 24,48 1,19 ns
Ci6:1 2,70 2,88 2,89 0,44 ns
C18:0 12,29 11,62 11,54 0,89 ns
ci8:1 44,08 a 41,29 b 42,71 ab 1,68 P<0,002
Cc18:2 10,99 a 13,90 b 12,04 ab 1,82 P<0,003
C20:0 0,21a 0,22 a 0,33 b 0,10 P<0,01
C18:3 0,44 a 0,48 a 0,98 b 0,14 P<0,001
C20:1 0,69 a 0,84 ab 1,07 b 0,27 P<0,01
C20:2 0,43 a 0,62 b 0,55 ab 0,11 P<0,04
C20:3 0,27 0,32 0,30 0,13 ns
C20:4 1,45a 1,94 a 1,67 a 0,46 P<0,10
Coeff. d'insaturation @ 1,27 a 1,33b 1,30 ab 0,04 P<0,007
Polyinsaturés / Saturés 0,35 a 0,46 b 0,41 ab 0,07 P<0,01

Les valeurs en ligne affectées d'une méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5 %.

@ Calculé d'apres Girard et al 1988.
INRA Productions Animales, décembre 2001




Les lipides sous-cutanés et intramusculaires chez le porc / 361

Ainsi, en prenant garde de ne pas altérer les
qualités organoleptiques, il est donc possible
d'envisager d'améliorer la qualité nutrition-
nelle de la viande par des supplémentations
de la ration en acides gras jugés bons pour la
santé de I'hnomme (acides gras de la série n-3,
acides gras conjugués). Toutefois, les don-
nées disponibles concernent la viande avant
transformation et nous ne connaissons pas
(ou peu) ce qui se passe lors de la cuisson et
ce qui sera réellement consommé par I'hom-
me. Des études sont donc nécessaires a
mettre en place par les spécialistes de la
nutrition humaine en collaboration avec les
zootechniciens.

5 / Effet in vitro des acides
gras sur l'adipoconversion

Les études in vitro, souvent loin des préoc-
cupations immédiates de I'élevage, sont un
complément pour la compréhension de ce qui
se passe in vivo avec le souci de répondre a
terme aux questions de la profession. Les
acides gras, dont I'importance a été montrée in
vivo, jouent un réle sur I'adipoconversion in
vitro. Ce sont en effet des médiateurs impor-
tants de la différenciation (Boone et al 2000).

Les acides gras saturés induisent I'expres-
sion des génes impliqués dans la mise en place
des tissus adipeux plus efficacement que les
acides gras insaturés, par une accélération de
la prolifération des préadipocytes (Shillaber et
al 1989 et 1994, Ailhaud et al 1996).

L'introduction d'acides gras (100 nM) dans
des cultures de préadipocytes a permis de
montrer que la prolifération est plus importan-
te avec un acide gras court (C12) qu'avec des
acides gras a chaine moyenne ou longue (figu-
re 2). Ce résultat est a rapprocher de ce qui a
été montré précédemment chez les truies rece-
vant des régimes contenant de I'huile de
coprah (teneur importante en C12) ou le
nombre de précurseurs adipocytaires était
plus élevé (cf tableau 5). Les acides gras courts
semblent donc favoriser la prolifération.

Figure 2. Prolifération des préadipocytes (mesure
de l'incorporation de thymidine) au 3*™ jour de cul-
ture selon l'acide gras introduit dans le milieu
(concentration a 100 p molaire).
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La différenciation des cellules (ce qui cor-
respond a l'acquisition des marqueurs de la
lipogenése), estimée par le pourcentage de
cellules chargées en lipides est sensiblement
équivalente pour les acides gras testés, a I'ex-
ception de I'acide linoléique (figure 3). Pour
cet acide gras, nous avons observé une mort
cellulaire importante que l'on peut rappro-
cher d'un effet de cytotoxicité. Il est possible
que l'acide linoléique, incorporé en trop gran-
de quantité dans les membranes, les ait forte-
ment fragilisées.

La nature de I'acide gras semble donc jouer
un rdle plus important sur la prolifération des
préadipocytes que sur leur différenciation. La
comparaison avec les résultats in vivo ne
peut étre qu'une approche de ce qui se passe
réellement, d'autant qu'un acide gras pur
n‘aura pas forcément le méme rdle qu'en
mélange ou sous forme de triglycérides,
comme c'est le cas des huiles alimentaires.

Conclusion

Dans l'alimentation du porc, le choix du
taux et de la nature des acides gras alimen-
taires influence non seulement les qualités
technologiques et nutritionnelles de la viande
mais aussi la mise en place et le développe-
ment des tissus adipeux. Le choix de la matié-
re grasse reste difficile. En effet, I'utilisation
d'une huile insaturée qui peut étre positive
pour les qualités nutritionnelles de la viande
grace aux dépobts de ses acides gras jugés
bons pour la santé humaine, qui peut étre
positive également pour les qualités organo-
leptiques par lI'augmentation de la teneur en
lipides totaux intramusculaires, ne I'est cer-
tainement pas pour les qualités technolo-
giques des tissus adipeux.

Ainsi, a moins de trouver une matiére gras-
se idéale pouvant satisfaire a la fois le tech-
nologue et le diététicien (sans oublier lI'aspect
économique pour I'éleveur), il faut se poser la
question de savoir s'il continue d'étre raison-
nable de vouloir produire une viande destinée

Figure 3. Pourcentage de cellules différenciées
(jour 6) selon l'acide gras introduit dans le milieu
de culture (concentration & 100 p. molaire).
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a la fois & la consommation en frais, a la trans-
formation en produits cuits, en produits
hachés et en produits secs. Une segmentation
du marché en relation avec la qualité des pro-
duits finis que I'on souhaite obtenir est certai-
nement & envisager. Une telle mise en place

n'est pas que du seul ressort des spécialistes
de la nutrition animale, mais de toute les
filieres de production, d'abattage et de trans-
formation. L'avenir de la production porcine
passe t-elle par cette mise en place ?
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Abstract

Development of subcutaneous and intra-
muscular adipose tissue and quantitative and
qualitative factors of variation in the pig.

The choice of the fat matter in pig feeding is
especially important. A relation exists bet-
ween the dietary fatty acids and those that
are stored in the adipose tissue and in the
muscle. This choice influences meat quality.
Some recent studies showed an important
role of the rate and source of the fatty acid
diet on the setting up and the adipose tissue
development in the foetus during pregnancy.

In sows, the dietary lipid rate increases the
adiposity of the carcass in the piglet at birth
and stimulates the proliferation of adipocyte
precursors that, thereafter, will give adipo-
cytes. An excessive rate of lipid diet during
pregnancy can therefore lead to a more eleva-
ted adiposity in the pig.

The source of the fatty acids also influences
these same parameters. Coconut oil, compa-

red with sunflower oil and lard seems to sti-
mulate proliferation of adipocytes with
consequences on the future obesity of pigs.
However, a restricted feeding in growing pigs
seems to minimise these consequences.

In growing pigs, the increase of the dietary
lipid rate seems to stimulate the lipid content
of adipose tissues. An unsaturated fat mat-
ter, particularly high in linoleic acid, stimu-
lates the potential of lipid synthesis and can
therefore increase the adiposity of the car-
cass. These unsaturated fat matters also have
consequences on the technological quality of
the adipose tissue; we recommend a reaso-
nable utilisation during growth and if pos-
sible, to avoid them after 70 kg for a slaugh-
tering at 105-110 kg.

MOUROT J., 2001. Mise en place des tissus adi-
peux sous-cutanés et intramusculaires et facteurs
de variation quantitatifs et qualitatifs chez le porc.
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