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Actuellement le tourteau de lin ne repr�sente plus que 2 � 3 % de la
consommation totale de tourteaux en alimentation animale. Ce tourteau
�tait pourtant r�put� am�liorer les qualit�s organoleptiques de la viande,
comme cela a pu �tre montr� chez des g�nisses Charolaises. LÕ�tude
pr�sent�e dans cet article �value, par comparaison au tourteau de soja,
lÕeffet dÕun apport de tourteau de lin sur les performances de finition et la
qualit� de la viande de vaches de r�forme Charolaises.

R�sum�
LÕutilisation du tourteau de lin comme compl�ment prot�ique des rations de finition des vaches de r�forme de race Charolaise a �t� �tu-
di�e au cours de deux essais successifs. LÕobjectif �tait dÕ�valuer, par comparaison au tourteau de soja, lÕeffet dÕun tourteau de lin dosant
2,5 % de mati�res grasses, � deux niveaux dÕapport, sur la reprise de poids, lÕefficacit� alimentaire, les d�p�ts de muscle et de tissu adipeux
et les propri�t�s sensorielles et physico-chimiques des viandes.
Pour chaque essai, 45 vaches dÕun �ge moyen de 5 ans et demi ont �t� r�parties en 5 lots homog�nes sur des crit�res dÕ�ge, de poids vif et
dÕ�tat dÕengraissement : un lot de 5 vaches a �t� abattu au d�but de la p�riode dÕengraissement comme t�moin initial maigre et 4 lots de 10
vaches (soja 90, lin 90, soja 160, lin 110) ont �t� engraiss�s avec des r�gimes iso�nerg�tiques et � proportion constante dÕaliments concen-
tr�s, compos�s dÕensilage de ma�s, de pulpes de betteraves d�shydrat�es et de tourteaux de soja ou de lin. Les lots soja 90 et lin 90 ont re�u
respectivement 0,65 kg de MS de tourteau de soja et 1,4 kg de MS de tourteau de lin par vache et par jour, soit un niveau de 90 g de PDI par
UFL pour lÕensemble de la ration. Les lots soja 160 et lin 110 ont re�u respectivement 3,5 et 4 kg de MS de tourteau de soja et de tourteau de
lin soit 160 et 110 g de PDI par UFL. Toutes les vaches ont �t� abattues � m�me dur�e moyenne dÕengraissement, soit 80 jours pour lÕessai 1
et 58 jours pour lÕessai 2.
La reprise de poids obtenue avec le tourteau de lin est dÕun niveau �lev�, en moyenne 1 500 g par jour, et au minimum �gale � celle obser-
v�e avec le tourteau de soja. Elle ne varie pas significativement avec le niveau prot�ique des rations et sÕexplique par un niveau dÕinges-
tion �galement important, de 14,1 � 14,5 kg de MS par vache et par jour respectivement pour les essais 1 et 2. Les vaches, abattues � un
poids vif moyen de 710 kg, produisent des carcasses pesant 392 kg ce qui correspond � un rendement vrai de 65,1 % et � un rendement com-
mercial de 54,2 %. La source prot�ique comme le niveau azot� des rations nÕont pas dÕeffet significatif sur les poids vifs vides et de car-
casse, sur les rendements � lÕabattage ou la conformation des carcasses.
A m�me poids de carcasse et � m�me dur�e dÕengraissement, lÕapport de tourteau de lin favorise lÕengraissement des animaux. Ainsi lors-
quÕil est distribu� � raison de 1,4 kg de MS par vache et par jour, les d�p�ts adipeux sous-cutan�s ont tendance � sÕaccro�tre (+ 13 %). A un
niveau dÕapport de 4 kg, cet engraissement sÕaccentue au niveau sous-cutan� (+ 25 %), du gras du 5e quartier (+ 12 %), du tissu adipeux de la
carcasse (+ 10 %) et des lipides intramusculaires (+ 7 et + 19 % selon le muscle). Pour le niveau prot�ique de 90 g de PDI par UFL, le poids de
muscle d�pos� au cours de la finition se situe entre 22 et 24 kg quelle que soit la nature du tourteau. La suralimentation prot�ique r�alis�e
avec le tourteau de lin se traduit par un d�p�t suppl�mentaire de gras (de + 6 � + 9 kg) alors quÕavec le tourteau de soja, cÕest la synth�se
musculaire qui a tendance � sÕaccro�tre.
Les analyses sensorielles et physico-chimiques montrent que lÕapport de tourteau de lin en remplacement du tourteau de soja nÕam�liore
ni ne d�t�riore la qualit� organoleptique des viandes.
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Traditionnellement, le tourteau de lin �tait
couramment utilis� dans lÕalimentation des
bovins, particuli�rement pour la pr�paration
des animaux aux concours et expositions. Il a
longtemps �t� pr�conis� pour compl�menter
les rations des bovins, surtout lorsque les
fourrages �taient de qualit� m�diocre, mais
�galement Ç pour redonner un aspect floris-
sant au b�tail fatigu� ou affaibli et pour le
finissage des bovins � lÕengrais È (Piccioni
1965). Il �tait r�put� am�liorer la qualit�
organoleptique de la viande en accroissant
notamment la teneur en gras intramusculaire
Ç qui donne le fondant È.

AujourdÕhui, le tourteau de lin est encore
recherch� par certains �leveurs et vant� par
quelques bouchers, mais son utilisation en ali-
mentation animale est limit�e : elle ne repr�-
sente plus que 2 � 3 % de la consommation
totale des tourteaux depuis 1975 alors quÕelle
atteignait 10 � 15 % dans les ann�es 1960
(Evrard 1992). Ces tourteaux sont en presque
totalit� import�s dÕArgentine (75-85 %) sous
forme dÕexpeller, de Belgique et dÕAllemagne
(10-20 %) qui fournissent des tourteaux dÕextra-
ction totalement d�shuil�s et �galement de lÕex-
peller, et du Royaume-Uni (1-2 %) (Duphot
1993). Les tourteaux expeller sont riches en
mati�res grasses : de 4 � 7,9 % contre 2,5 %
pour les tourteaux dÕextraction (Lennerts 1988).

La pellicule de la graine de lin contient 43
% dÕarabinose et de xylose, oses constitutifs
des pentosanes (teneur deux fois plus �lev�e
que dans le soja et le colza). Ces pentosanes
sont caract�ristiques des mucilages, polysac-
charides neutres et acides contenus dans lÕ�pi-
derme, couche cellulaire externe de la pelli-
cule de la graine (Bureau et Evrard 1993) et
se retrouvent donc dans le tourteau. Ces
mucilages tr�s hygroscopiques, du fait de leur
fort pouvoir de r�tention dÕeau et des propri�-
t�s de viscosit� qui en d�coulent, jouent un
r�le dans la r�gulation du transit digestif,
vraiment appr�ciable chez le cheval, le veau
et le bovin � lÕengrais (Robin 1992).

Le tourteau de lin contient des facteurs
antinutritionnels tels que des h�t�rosides cya-
nog�nes (linastine, n�olinustatine, linama-
rine) (Batterham et al 1991, Bureau et Evrard
1993) et un facteur antipyridoxine (la lina-
tine), auxquels le porc et les volailles sont
particuli�rement sensibles, mais qui pr�sen-
tent peu dÕinconv�nients pour les ruminants.

Peu de donn�es nutritionnelles r�centes
sont disponibles pour cet aliment. Sa valeur

�nerg�tique est �lev�e, 1,06 UFL et 1,02 UFV
par kg de mati�re s�che et sa valeur prot�ique
est proche de celle dÕun tourteau de colza, soit
123 g de PDIA, 237 g de PDIN et 170 g de
PDIE par kg de mati�re s�che (INRA 1988).
Les prot�ines du tourteau de lin sont d�fi-
cientes en lysine : 6,13 LysDI % PDIE contre
7,01 pour le tourteau de soja 48 (Rulquin et al
1993). LÕutilisation du tourteau de lin pour
lÕengraissement des bovins et son effet �ven-
tuel sur la qualit� de la viande a fait lÕobjet de
quelques �tudes. Ainsi chez la g�nisse de race
Charolaise, la substitution du tourteau de
soja par le tourteau de lin nÕentra�ne aucune
modification des performances de gain de
poids, de poids de carcasse et dÕ�tat dÕengrais-
sement et permet dÕaccro�tre significative-
ment lÕintensit� de la flaveur de la viande � la
d�gustation, la tendret� et la jutosit� nÕ�tant
pas modifi�es (Durand et al 1992). Chez le
bÏuf de race Charolaise, Berge et al (1993)
ont mis en �vidence un effet positif du tour-
teau de lin sur le gain de poids, mais ont
observ� une d�gradation de la jutosit� de la
viande � la d�gustation.

Dans le cadre du programme de recherche
de r�f�rences sur les conditions de finition de
la vache de r�forme de race Charolaise et sur
lÕ�valuation des propri�t�s physico-chimiques
et sensorielles des viandes d�velopp� �
lÕINRA-ENESAD depuis 1986 (Dumont et al
1991, Roux et al 1993), il nous a sembl� sou-
haitable de mettre en �vidence les effets �ven-
tuels dÕune suppl�mentation prot�ique � base
de tourteau de lin.

1 / Conditions exp�rimentales
Les vaches achet�es � lÕautomne, �g�es de 4

� 6 ans, avaient r�alis� une lactation au
moins et trois au plus ; elles �taient taries
apr�s avoir allait� leur veau et non gestantes.
Elles �taient en bon �tat sanitaire et suffi-
samment maigres.

1.1 / Sch�ma exp�rimental
Deux essais factoriels successifs portant

chacun sur 45 vaches ont permis de tester les
effets de la nature de la suppl�mentation pro-
t�ique de la ration (tourteau de soja ou tour-
teau de lin), � deux niveaux diff�rents dÕap-
port, sur les performances dÕengraissement
des animaux et sur les crit�res de qualit� des
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Essai 1 Essai 2
Lot

soja 90 lin 90 soja 160 lin 110 T soja 90 lin 90 soja 160 lin 110 T

Nombre de vaches (1) 10 9 8 9 4 9 10 9 10 5
Poids vif (kg) 578 590 574 574 571 604 601 601 601 604
Age (ann�es) 5,4 5,4 4,9 5,2 5,2 5,7 4,9 5,3 5,3 6,4
Note dÕ�tat (2) 1,30 1,33 1,31 1,25 1,25 1,44 1,50 1,44 1,58 1,45
Hauteur au garrot (cm) 133 134 132 132 131 133 133 132 133 131

Tableau 1. Caractéristiques des animaux à la mise en lot (T : témoin maigre).

(1) Inf�rieur � lÕeffectif initial, suite � lÕ�limination, au cours de lÕanalyse des r�sultats, de certaines vaches gestantes ou accident�es.
(2) Note de 0 � 5 (Agabriel et al 1986).
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carcasses et de la viande. Dans chaque essai,
les 45 vaches ont �t� r�parties avant le d�but
de la p�riode exp�rimentale en 5 lots homo-
logues intra-essai sur la base de lÕ�ge, du
poids vif (double pes�e), de la hauteur au gar-
rot et de lÕ�tat dÕengraissement appr�ci� par
maniements (tableau 1). Un lot de 5 vaches a
�t� abattu au d�but de la p�riode exp�rimen-
tale comme t�moin initial, ce qui a permis
dÕestimer la reprise de poids de carcasse et sa
composition tissulaire. Les quatre lots de 10
vaches ont �t� engraiss�s avec un r�gime �
base dÕensilage de ma�s plante enti�re compl�-
ment� avec un tourteau de soja ou un tour-
teau de lin dosant 2,5 % de mati�res grasses,
distribu�s chacun � deux niveaux diff�rents.

Les vaches des lots soja 90 et lin 90 ont re�u
des quantit�s de tourteau devant permettre
un apport azot� de lÕensemble de la ration
ing�r�e de 90 g de PDI/UFL correspondant
aux recommandations INRA (1988). Les
vaches des lots soja 160 et lin 110 ont re�u des
quantit�s �lev�es de tourteau permettant
dÕapporter la m�me quantit� dÕ�nergie par les
aliments concentr�s (4,2 UFL par vache et
par jour) mais � diff�rents niveaux azot�s
(160 et 110 g de PDI/UFL respectivement
pour le soja et le lin). Pour atteindre le m�me
niveau dÕapport �nerg�tique par les aliments
concentr�s, les vaches des lots soja 90 et lin
90 ont re�u, de plus, des pulpes de betteraves
d�shydrat�es.

Enfin, pour obtenir des rations iso�nerg�-
tiques, les quantit�s dÕensilage de ma�s ing�-
r�es par les vaches des lots lin 90, soja 160 et
lin 110 ont �t� ajust�es sur celle ing�r�e ad
libitum par les vaches du lot soja 90.

La dur�e dÕengraissement a �t� d�termin�e
de telle fa�on que les vaches du lot soja 90
soient abattues � un �tat dÕengraissement
jug� optimum et que la dur�e moyenne dÕen-
graissement soit la m�me pour chacun des
lots, ce qui correspond � 80 jours pour lÕessai 1
et � 58 jours pour lÕessai 2. Toutefois, les
abattages ont �t� �tal�s sur une p�riode de 4
semaines compte tenu des conditions de tra-
vail de lÕabattoir exp�rimental.

1.2 / D�roulement des essais

D�s lÕarriv�e des animaux, une p�riode pr�-
liminaire (20 jours) a permis dÕeffectuer les
traitements sanitaires et dÕhomog�n�iser les
�tats dÕengraissement en distribuant des
quantit�s limit�es selon lÕ�tat des animaux
dÕune ration � base de paille et de foin. La
phase suivante dÕaccoutumance a permis
dÕadapter les animaux au r�gime exp�rimen-
tal ; les vaches ont re�u pendant 14 jours une
ration compos�e de 6 kg de mati�re s�che
dÕensilage de ma�s, 0,2 kg de tourteau de soja
et 0,15 kg de compl�ment min�ral. Les lots
ont �t� constitu�s au terme de cette p�riode.
Les quantit�s dÕensilage de ma�s ont ensuite
�t� progressivement augment�es pour
atteindre la consommation ad libitum dans
un d�lai de 3 jours pour lÕessai 1 et de 5 jours
pour lÕessai 2. La p�riode dÕengraissement

proprement dite a alors d�but� et les animaux
t�moins maigres ont �t� abattus.

LÕengraissement a �t� r�alis� en stabulation
libre par case de 10 animaux. LÕensilage de
ma�s �tait distribu� en deux repas par jour,
les aliments concentr�s �tant ajout�s � la
ration dÕensilage de ma�s avant chaque repas.
Au cours de la p�riode exp�rimentale, les
quantit�s ing�r�es dÕensilage de ma�s ont �t�
contr�l�es par lot, 5 jours par semaine par
pes�es des quantit�s distribu�es et refus�es.
Pour les traitements lin 90, soja 160, lin 110,
les quantit�s dÕensilage distribu�es ont �t�
ajust�es chaque semaine sur la consommation
des animaux du lot soja 90.

La valeur nutritive des aliments a �t� esti-
m�e � partir des r�sultats de lÕanalyse chi-
mique dÕ�chantillons repr�sentatifs. La
valeur nutritive de lÕensilage de ma�s a �t�
calcul�e apr�s correction suite aux donn�es
dÕanalyse de la qualit� fermentaire, � partir
de sa teneur en cellulose brute selon Andrieu
et al (1981) et Andrieu et Demarquilly (1988).
La valeur �nerg�tique de lÕensilage de ma�s
est plus faible dans lÕessai 2 que dans lÕessai
1 (tableau 2). Cette diff�rence peut sÕexpli-
quer par les conditions de r�colte et la teneur
en mati�re s�che en moyenne beaucoup plus
�lev�e pour lÕessai 2. Les valeurs nutritives
des aliments concentr�s ont �t� d�termin�es
selon Sauvant et al (1987) et Aufr�re et al
(1989) (tableau 2).

Les vaches ont �t� pes�es une fois par
semaine ; une double pes�e a eu lieu au d�but
et � la fin de chaque p�riode. Le gain de poids
vif moyen a �t� estim� individuellement par
r�gression lin�aire ou quadratique.

1.3 / Mesures � lÕabattage
Toutes les vaches ont �t� abattues � lÕabat-

toir exp�rimental de lÕINRA de Theix. Les car-
casses et les principaux �l�ments du 5e quar-
tier ont �t� pes�s s�par�ment (d�p�ts adipeux
notamment). Puis, pour le ressuage, les car-
casses ont �t� laiss�es 3 heures � 8-12 oC puis
refroidies en chambre de r�frig�ration rapide
pendant 24 heures (+ 2 oC).

La conformation des carcasses a �t� appr�-
ci�e selon la grille EUROP et par mensura-
tions (Frebling et al 1967). Les mesures sui-
vantes ont �t� r�alis�es : longueur de la
carcasse (LT), profondeur de poitrine externe
(PPE), distance jarret-symphyse (JS), �pais-
seurs du faux-filet (EPFF) et de la cuisse
(EPCU). Deux indices de compacit� ont �t�
calcul�s : poids de carcasse froide / longueur
totale (PCF/LT), �paisseur de cuisse / distance
jarret-symphyse (EPCU/JS).

Pour le lot t�moin maigre, la composition
tissulaire de la carcasse a �t� d�termin�e par
dissection en s�parant au couteau les diff�-
rents tissus (muscles, os, d�p�ts adipeux)
dÕune demi-carcasse.

Pour tous les animaux, la composition de la
carcasse a �t� estim�e � partir des r�sultats
de dissection de la 6e c�te, du poids des d�p�ts
adipeux du 5e quartier et du poids des 4 os
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canons � partir des �quations suivantes (J.
Robelin, non publi�).
DAC = - 21,4 + 0,2172 PCC 

+ 56,915 DA6c - 26,645 MU6c 
+ 1,074 DA5qt (Sxy = 6,19)

MUC = - 47,47 + 0,8357 PCC - 42,378 DA6c 
+ 19,363 MU6c - 1,638 DA5qt 
(Sxy = 5,06)

SQC = 0,14 + 75,237 SQ6c + 11,702 P4ca 
(Sxy = 2,76)

avec :
DAC = d�p�ts adipeux de la carcasse (kg)
MUC = muscle de la carcasse (kg)
SQC = squelette de la carcasse (kg)
PCC = poids de carcasse chaude (kg)
DA6c = d�p�ts adipeux de la 6e c�te (en kg)
MU6c = muscle de la 6e c�te (en kg)
SQ6c = squelette de la 6e c�te (en kg)
DA5qt = d�p�ts adipeux du 5e quartier (en kg)
P4ca = poids des 4 os canons (en kg)

1.4 / Analyses sensorielles 
et physico-chimiques 
de la viande

Tous les muscles �tudi�s ont �t� pr�lev�s sur
les carcasses 24 heures environ post mortem.

Pour mettre en �vidence un effet �ventuel
du tourteau de lin sur la qualit� organolep-
tique des viandes, des analyses sensorielles
ont �t� r�alis�es en comparant les lots
extr�mes soja 90 et lin 110. Elles ont port� sur
les muscles longissimus thoracis (faux-filet) et
triceps brachii (macreuse � bifteck) conserv�s
sous vide 14 jours � 0 oC afin dÕobtenir une
maturation compl�te. A ce stade, les muscles
ont �t� coup�s en tranches de 2 cm dÕ�pais-
seur, emball�s sous vide puis congel�s rapide-
ment � - 20 oC et conserv�s � cette temp�ra-
ture jusquÕau jour de lÕanalyse. Les steaks ont
�t� d�congel�s pendant la nuit pr�c�dant la
s�ance dÕanalyse sensorielle puis cuits sur un
grill double face pendant 3 minutes environ
afin dÕatteindre une temp�rature � cÏur de
55-60 oC. Les s�ances de d�gustation ont eu
lieu le matin entre 11 et 12 heures avec la

participation � chaque s�ance de 10 personnes
ayant suivi au pr�alable 10 s�ances dÕentra�-
nement. Elles ne connaissaient ni la prove-
nance des �chantillons, ni le protocole suivi.
Les �chantillons � comparer (soja 90-lin 110)
�taient pr�sent�s simultan�ment deux � deux.
Les d�gustateurs disposaient de pain et dÕeau
pendant le test et notaient sur une �chelle �
10 points : la tendret� de 0 (tr�s dur) � 10 (tr�s
tendre), la jutosit� de 0 (tr�s sec) � 10 (tr�s
juteux) et lÕintensit� de la flaveur de 0 (tr�s
faible) � 10 (tr�s intense).

Des mesures physico-chimiques ont �t�
faites pour tous les animaux sur les muscles
longissimus thoracis et rhomboideus thoracis
pr�lev�s au niveau des 5e et 6e c�tes. Les
mesures suivantes ont �t� faites sur viande
fra�che ayant matur� 6 jours � 4oC :

- la force maximale de cisaillement corres-
pondant � une section de lÕ�chantillon de 1x1
cm mesur�e avec lÕappareil � cisailler INRA
(Sal� 1971). Ces mesures ont �t� faites sur
viande crue et sur viande cuite. Pour la cuis-
son, des morceaux pesant 50 g environ ont �t�
chauff�s � lÕ�tuve jusquÕ� une temp�rature
moyenne � cÏur de 56 oC, ce qui permet
simultan�ment dÕestimer les pertes de poids �
la cuisson ;

- le pH sur viande broy�e ;
- la teneur en mati�re s�che par dessicca-

tion � lÕ�tuve � 103 oC pendant 48 heures ;
- le pouvoir de r�tention dÕeau par mesure

de la perte dÕeau sous lÕeffet dÕune pression
selon la m�thode de Goutefongea (1963).

Certaines analyses chimiques ont �t� faites
sur broyats de viande congel�s : les lipides
totaux par extraction � froid avec un m�lange
de chloroforme-m�thanol (rapport 2/1 en
volume) selon une m�thode adapt�e de Folch
et al (1957), le collag�ne total (hydroxyproline
x 7,5) : lÕhydroxyproline est extraite par
hydrolyse acide (HCl 6N, 16 heures) puis
dos�e par colorim�trie � lÕautoanalyseur avec
�talonnage selon la m�thode manuelle
AFNOR 1987, la solubilit� hydrothermique du
collag�ne selon Bonnet et Kopp (1992) par
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Ensilage de ma�s Tourteau Tourteau Tourteau Pulpes de
Essai 1 Essai 2 soja 48 soja tann� de lin betteraves

Mati�re s�che (%) 32,0 40,0 87,8 87,1 89,2 86,1

Composition chimique (% MS)
- Mati�re organique 96,2 95,5 93,2 93,0 94,1 89,2
- Mati�res azot�es totales 7,7 7,7 51,2 52,6 35,2 10,1
- Cellulose brute 20,0 22,3 7,1 7,0 11,9 17,3
- Mati�res grasses totales - - 1,5 1,5 2,2 -

Valeur nutritive
- Energie nette (UFL/kg MS) 0,90 0,85 1,18 1,18 1,00 1,00
- PDIN (g/kg MS) 47 47 365 426 244 65
- PDIE (g/kg MS) 68 66 253 387 178 106
- PDIA (g/kg MS) 17 17 195 342 126 41
- LysDI (% PDIE) (1) 6,90 6,92 7,01 6,90 6,13 7,78
- MetDI (% PDIE) (1) 1,97 1,98 1,52 1,43 1,60 1,89

(1) selon les tables de Rulquin et al (1993)

Tableau 2. Composition chimique et valeur nutritive des aliments.



chauffage � 90 oC dans une solution tampon
pendant 2 heures puis dosage du collag�ne
insoluble r�siduel. Ces deux derniers dosages
nÕont pu �tre effectu�s que sur le seul muscle
longissimus thoracis.

1.5 / Interpr�tation des r�sultats
Les r�sultats ont �t� interpr�t�s par ana-

lyse de variance dÕun dispositif factoriel o� les
facteurs suivants ont �t� pris en compte :

- type de compl�mentation prot�ique (4
modalit�s : soja 90, lin 90, soja 160 et lin 110)
et interaction essai x type de compl�menta-
tion pour les donn�es de reprise de poids, les
donn�es dÕabattage et les caract�ristiques
physico-chimiques musculaires ;

- source prot�ique (soja 90, lin 110), muscle
et animal pour les r�sultats des analyses sen-
sorielles.

2 / R�sultats

2.1 / Performances
dÕengraissement des vaches

a / Poids et gain de poids (tableau 3)

La conduite de lÕengraissement a �t� sensi-
blement la m�me pour les deux essais. Toute-
fois, la dur�e dÕengraissement de lÕessai 2 a
�t� plus courte que celle de lÕessai 1 (58 jours
contre 80). Cette r�duction peut se justifier
par lÕ�tat corporel initial des animaux (note
moyenne de 1,5 pour lÕessai 2 contre 1,3 pour
lÕessai 1, cf. tableau 1) et par le poids initial
�galement plus �lev� dÕenviron 23 kg dans

lÕessai 2. De plus, la dur�e moyenne de fini-
tion a �t� volontairement r�duite dans le
second essai pour limiter lÕ�tat dÕengraisse-
ment � lÕabattage qui �tait apparu excessif
pour lÕessai 1. Intra-essai, les dur�es dÕen-
graissement sont identiques dÕun lot � lÕautre
(rations iso�nerg�tiques) mais tr�s variables
dÕun animal � lÕautre (de 63 � 91 jours pour
lÕessai 1, de 31 � 73 jours pour lÕessai 2).

Les poids vifs moyens � lÕabattage sont de
720 et 700 kg respectivement pour les essais 1
et 2 ; la reprise de poids au cours de la finition
atteint un niveau �lev� : de lÕordre de 125 et
84 kg de poids vif par vache respectivement
pour les essais 1 et 2, correspondant � un gain
moyen journalier de lÕordre de 1 500 g pour
les deux essais, tr�s variable dÕun animal �
lÕautre : de 810 � 2 400 g/j (essai 1) et de 270 �
2 520 g/j (essai 2).

La comparaison des 4 traitements soja 90,
lin 90, soja 160, lin 110 ne met pas en �vi-
dence de diff�rence significative de reprise de
poids (tableau 3). Ainsi, pour chacun des deux
essais, les reprises de poids obtenues avec le
tourteau de lin sont dÕun niveau �lev�, et au
minimum �quivalentes � celles observ�es avec
le tourteau de soja.

Enfin, lÕaugmentation des apports en tour-
teau de lin (4 kg vs 1,4 kg) ne permet pas
dÕam�liorer significativement la reprise de
poids, de la m�me fa�on que la suralimenta-
tion prot�ique r�alis�e avec le tourteau de
soja.

b / Quantit�s ing�r�es 
et efficacit� alimentaire

Les vaches du traitement soja 90 qui ont
re�u l Õensilage de ma�s � volont� ont

INRA Productions Animales, mai 1997

Tourteau de lin pour vaches de r�forme / 167

La reprise de
poids, de lÕordre de
1,5 kg/j, est
satisfaisante et
identique pour les
tourteaux de lin et
de soja.

Effectif
Dur�e de Poids vif Poids vif Gain de
finition (j) initial (kg) final (kg) (1) poids (g/j)

Effet essai ** * ** ns
Essai 1 36 80 594 719 1 560
Essai 2 38 58 617 701 1 450

Effet compl�mentation ns ns ns ns
Soja 90 19 69 608 705 1 410
Lin 90 19 68 610 714 1 520
Soja 160 17 70 603 711 1 540
Lin 110 19 67 603 709 1 580

Interaction essai x compl�mentation ns ns ns ns
Essai 1    Soja 90 10 81 594 708 1 410
Essai 1    Lin 90 9 81 605 732 1 570
Essai 1    Soja 160 8 79 590 723 1 690
Essai 1    Lin 110 9 79 589 715 1 600

Essai 2    Soja 90 9 55 624 702 1 420
Essai 1    Lin 90 10 57 614 697 1 460
Essai 1    Soja 160 9 63 614 701 1 370
Essai 1    Lin 110 10 57 615 704 1560

Intra-effet, �carts significatifs � : ** P < 0,01, * P < 0,05. ns : non significatif.
(1) Mod�le dÕanalyse de variance avec la covariable poids � la mise en lots.

Tableau 3. Effet du type et du niveau des apports protéiques pendant la finition sur les performances de la
vache de réforme de race Charolaise.



consomm� en moyenne 9,9 et 10,3 kg de MS
dÕensilage de ma�s par vache et par jour res-
pectivement pour les essais 1 et 2, ce qui
aboutit � une consommation totale de 14,1 et
14,5 kg de MS avec les aliments concentr�s
(tableau 4). Cette plus forte consommation
enregistr�e au cours de lÕessai 2 peut �tre
expliqu�e par le poids vif initial des animaux
sup�rieur de 30 kg (624 kg contre 594 kg
pour lÕessai 1 pour le lot soja 90, cf. tableau
3) puisque les quantit�s ing�r�es dÕensilage
de ma�s rapport�es � 100 kg de poids vif sont
tr�s proches : 1,50 et 1,52 kg MS respective-
ment pour les essais 1 et 2. Chaque vache du
traitement soja 90 a donc ing�r� en moyenne
14 kg de MS dÕune ration comportant 70 %
dÕensilage de ma�s et 30 % dÕaliments concen-
tr�s pour r�aliser 1,4 kg de gain de poids vif,
soit environ 9 UFL par kg de gain (tableau
4).

Au niveau azot� de 90 g de PDI par UFL,
lÕapport de tourteau de lin permet dÕam�liorer
lÕindice de consommation de 0,9 kg MS par kg
de gain pour lÕessai 1 et de 0,4 pour lÕessai 2,
ce qui se retrouve au niveau de lÕefficacit�
�nerg�tique ( - 0,9 UFL par kg de gain pour
lÕessai 1 et - 0,5 UFL pour lÕessai 2). Un
accroissement de cet apport (4 kg pour lin 110
contre 1,4 kg pour lin 90) permet de pour-
suivre cette am�lioration de lÕefficacit� ali-
mentaire avec des diminutions moyennes de
0,6 kg MS et en moyenne de 0,5 UFL par kg
de gain. Cette meilleure efficacit� du tourteau
de lin ne peut pas �tre consid�r�e comme
significative puisquÕelle ne sÕexplique que par
lÕ�cart de gain de poids favorable en valeur
absolue au tourteau de lin mais non significa-
tif statistiquement. En effet, les quantit�s
ing�r�es ne peuvent pas varier selon la source
prot�ique puisquÕelles sont ajust�es sur la

consommation ad libitum du lot soja 90.
Toutefois, dans le cas de lÕessai 1, cet ajuste-
ment a �t� imparfait, les vaches du lot lin 110
ayant eu, en moyenne, une consommation
inf�rieure de 0,3 kg MS par vache et par jour.

2.2 / R�sultats dÕabattage
Les vaches sont abattues � un poids vif

moyen de 710 kg et produisent des carcasses
chaudes enti�res pesant 392 kg ce qui corres-
pond � un rendement vrai de 65,1 % et � un
rendement commercial de 54,2 %.

A lÕabattage, le poids vif moyen est signifi-
cativement plus �lev� pour lÕessai 1 que pour
lÕessai 2 (719 kg contre 701 kg) suite � lÕac-
croissement de la dur�e de la p�riode dÕen-
graissement. Cette diff�rence se retrouve au
niveau des poids vifs vides et des poids de car-
casse, mais en sÕaccentuant (tableau 5). En
effet, le poids du contenu digestif (diff�rence
poids vif - poids vif vide) est plus �lev� pour
les vaches de lÕessai 2, ce qui se traduit par
une d�gradation significative du rendement
commercial (53,4 % contre 55 % pour lÕessai 1)
alors que les rendements vrais sont iden-
tiques pour les deux essais (65,1 %). Cet
accroissement du poids du contenu digestif
peut vraisemblablement �tre reli� au niveau
dÕingestion plus �lev� de lÕessai 2 : le coeffi-
cient de corr�lation calcul� entre le rende-
ment commercial et la quantit� dÕensilage de
ma�s consomm�e par vache et par jour (pour
les 8 lots �l�mentaires) est �gal � - 0,93. De
plus, la valeur �nerg�tique de lÕensilage de
ma�s dans lÕessai 2 est inf�rieure � celle de
lÕessai 1 (0,85 UFL contre 0,90 UFL) ; ce four-
rage plus encombrant et moins digestible
contribue aussi � lÕaugmentation du poids des
contenus digestifs.

INRA Productions Animales, mai 1997

168 / R. DUMONT et al

LÕefficacit�
alimentaire a
vari� de 7,7 �

9,2 UFL/kg de gain
de poids selon la

nature et la
quantit� de

lÕapport prot�ique.

Tableau 4. Effet du type et du niveau des apports protéiques pendant la finition sur l’indice de
consommation et l’efficacité alimentaire chez des vaches de réforme Charolaises.

Essai 1 Essai 2

Lot soja 90 lin 90 soja 160 lin 110 soja 90 lin 90 soja 160 lin 110

Quantit�s ing�r�es (kgMS/j/vache)
Ensilage de ma�s(1) 9,9 10,1 9,9 9,6 10,3 10,1 10,2 10,2
Tourteau de soja 48 0,65 - - - 0,65 - - -
Tourteau de soja tann� - - 3,5 - - - 3,5 -
Tourteau de lin - 1,4 - 3,95 - 1,4 - 3,95
Pulpes de betteraves d�shydrat�es 3,3 2,6 - - 3,3 2,6 - -
Ur�e 0,15 0,10 - 0,02 0,15 0,10 - 0,02

Total (CMV inclus) 14,1 14,2 13,5 13,7 14,5 14,3 13,8 14,3

Quantit�s ing�r�es dÕensilage 
de ma�s (kg MS/100 kg poids vif) (1) 1,50 1,51 1,46 1,47 1,52 1,52 1,52 1,53

Apports nutritifs (/vache/jour)
UFL 13,0 13,0 13,1 12,6 12,8 12,5 12,8 12,6
PDIN(g) 1 150 1 140 2 020 1 430 1 190 1 130 1 960 1 430
PDIE (g) 1 190 1 210 2 050 1 350 1 270 1 190 2 000 1 380
PDI / UFL (g) 88 87 154 107 93 90 153 110

Indice de consommation 10,0 9,1 8,0 8,5 10,0 9,6 9,9 9,0
(kg MS / kg de gain de poids)
Efficacit� alimentaire 9,2 8,3 7,7 7,9 8,9 8,4 9,2 7,9
(UFL / kg de gain de poids)

(1) Seul le traitement soja 90 re�oit lÕensilage de ma�s � volont�, les consommations des 3 autres lots ont �t� ajust�es sur celle de ce lot.



La source et le niveau prot�ique de la ration
nÕont pas dÕeffet significatif sur le poids vif
vide, le poids de carcasse et le rendement �
lÕabattage (tableau 5).

La conformation des carcasses jug�e visuel-
lement se situe en moyenne entre R= et R+.
Les carcasses de lÕessai 1, plus lourdes (plus
de 400 kg), sont �galement significativement
mieux conform�es comme le montrent le clas-
sement (R+) et certaines mensurations telles
que lÕ�paisseur du faux-filet et les deux
indices de compacit� (tableau 5). Le type de
compl�mentation prot�ique de la ration a peu
dÕincidence sur ces diff�rentes caract�ris-
tiques de conformation des carcasses.

LÕ�tat dÕengraissement des carcasses est
excessif, en particulier dans lÕessai 1 (note
moyenne �gale � 4,7, tableau 6), dÕo� le rac-
courcissement de la dur�e dÕengraissement
dans lÕessai 2 qui a �t� b�n�fique (note
moyenne de 4,1).

La distribution du tourteau de lin � la place
du tourteau de soja contribue � lÕaugmenta-
tion des d�p�ts de gras de la masse corporelle.
Au niveau prot�ique de 90 g de PDI par UFL,
toutes les variables traduisant lÕ�tat dÕen-
graissement ont des valeurs moyennes sup�-
rieures � celles obtenues avec soja 90, les
�carts nÕ�tant toutefois pas significatifs. Mais,
d�s que lÕon accro�t la distribution du tourteau
de lin (4 kg vs 1,4 kg), le gras dÕ�moussage, les
d�p�ts adipeux de la carcasse et les d�p�ts
adipeux totaux deviennent significativement
plus �lev�s que dans les trois autres traite-
ments. Ainsi, la proportion de d�p�ts adipeux
dans la carcasse obtenue avec lin 110 atteint

22,7 % contre 20,6, 20,9 et 19,4 respective-
ment pour soja 90, lin 90, soja 160.

LÕeffet de lÕaccroissement de lÕapport pro-
t�ique est inverse selon la nature du tourteau
distribu�. Avec le tourteau de soja, la propor-
tion de d�p�ts adipeux de la carcasse tend �
diminuer (19,4 % pour soja 160 contre 20,6 %
pour soja 90). Avec le tourteau de lin, elle aug-
mente (22,7 % pour lin 110 contre 20,9 % pour
lin 90).

2.3 / Composition du gain 
de carcasse

A partir des donn�es dÕabattage et de la dis-
section compl�te de la demi-carcasse des ani-
maux t�moins maigres, on peut estimer en
moyenne la reprise de poids de carcasse et sa
composition tissulaire pour les lots engraiss�s.
Elles permettent dÕestimer le poids initial de la
carcasse et sa composition pour chaque lot
engraiss�. Les carcasses des lots de vaches
abattues maigres pesaient en moyenne 317,5
kg et 324,3 kg respectivement pour les essais 1
et 2. Elles ne sont pas extr�mement maigres
puisque compos�es de 16,6 % dÕos, 70,4 % de
muscle et 13 % de tissu adipeux dans lÕessai 1
et de 18,6 % dÕos, 67,7 % de muscle et 13,7 % de
tissu adipeux dans lÕessai 2. Le gain de car-
casse au cours de lÕengraissement varie de 71 �
87 kg selon les lots pour lÕessai 1 et de 52 � 60
kg pour lÕessai 2, ce qui est assez homoth�tique
des gains de poids vif observ�s, aux variations
de rendement pr�s (tableau 7).

Pour le niveau prot�ique de 90 g de PDI par
UFL, le poids de muscles d�pos�s au cours de
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Tableau 5. Effet de la source et du niveau protéiques pendant la finition sur les résultats d’abattage des vaches de réforme Charolaises
(PV : poids vif).

Effet Essai ** ** ** ** ns ** ** ** ns ** **
Essai 1 36 719,0 620,2 403,9 394,9 65,1 55,0 R+ 9,3 31,1 2,73 0,37
Essai 2 38 701,0 584,4 380,4 374,3 65,1 53,4 R= 8,7 30,7 2,55 0,36

Effet compl�mentation 
prot�ique ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Soja 90 19 705,2 596,9 387,5 380,1 64,9 54,0 R+ 9,2 30,9 2,61 0,37
Lin 90 19 713,6 602,7 392,5 384,5 65,1 53,9 R= 8,9 30,5 2,63 0,36
Soja 160 17 711,1 600,2 392,9 385,7 65,4 54,2 R= 8,8 31,6 2,65 0,37
Lin 110 19 709,3 607,2 394,6 387,0 65,0 54,6 R= 9,0 30,8 2,66 0,36

Interaction essai x 
compl�mentation ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Essai 1 Soja 90 10 707,8 608,0 394,4 385,9 64,9 54,6 R+ 9,4 30,8 2,66 0,37
Essai 2 Lin 90 9 731,9 628,5 408,3 398,3 65,0 54,4 R+ 9,1 30,8 2,73 0,37
Essai 2 Soja 160 8 722,9 622,2 407,3 398,8 65,5 55,2 R+ 9,1 31,9 2,76 0,38
Essai 2 Lin 110 9 715,0 623,5 407,0 398,0 65,3 55,7 R+ 9,4 31,2 2,77 0,38

Essai 2 Soja 90 9 702,4 584,5 379,9 373,7 65,0 53,2 R= 8,9 31,0 2,56 0,36
Essai 2 Lin 90 10 697,0 579,5 378,3 372,1 65,3 53,4 R= 8,7 30,3 2,54 0,36
Essai 2 Soja 160 9 700,5 580,6 380,0 374,1 65,4 53,4 R= 8,5 31,2 2,54 0,37
Essai 2 Lin 110 10 704,1 592,6 383,5 377,1 64,7 53,6 R- 8,6 30,5 2,57 0,35

Intra-effet, �carts significatifs � : ** P<0,01, * P < 0,05. ns : non significatif.
(1) Mod�le dÕanalyse de variance avec la covariable poids � la mise en lots.
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lÕengraissement est de lÕordre de 22 � 24 kg
quels que soient lÕessai et le tourteau utilis�.
Le meilleur gain de carcasse obtenu dans lÕes-
sai 1 suite � une dur�e de finition plus longue
ne correspond donc quÕ� des d�p�ts adipeux
suppl�mentaires (+ 16 kg et + 17 kg respecti-
vement pour soja 90 et lin 90).

Avec le tourteau de lin, un accroissement
limit� du niveau prot�ique de la ration pas-
sant de 90 � 110 g de PDI par UFL se traduit
uniquement par un d�p�t suppl�mentaire de
tissu gras (+ 6 kg pour lÕessai 1 et + 9 kg pour
lÕessai 2). Avec le tourteau de soja distribu�
pour apporter 160 g de PDI par UFL, le d�p�t
de muscles est plus important que pour le
niveau 90 g de PDI par UFL, particuli�re-
ment dans le cas de lÕessai 1 (+ 17 kg), et se
fait au d�triment du tissu gras (- 5 kg). Toute-
fois, cet �cart ne se retrouve pas dans lÕessai 2
suite � une dur�e de finition plus courte et un
�tat dÕengraissement � lÕabattage moins
important.

2.4 / Propri�t�s organoleptiques
des viandes

Les vaches abattues en d�but dÕexp�rience
pr�sentent des teneurs en lipides intramuscu-
laires relativement �lev�es, respectivement
3,15 % et 3,57 % pour chacun des deux
muscles �tudi�s (tableau 8), ce qui confirme
quÕelles nÕ�taient pas maigres comme
lÕavaient d�j� montr� les proportions de tissu
adipeux dans la carcasse. La finition accro�t la
teneur en lipides totaux de 1,1 � 1,3 point
selon le muscle consid�r� et contribue ainsi
vraisemblablement � am�liorer la tendret�
des viandes. En effet, la comparaison des don-
n�es physico-chimiques musculaires entre
vaches abattues maigres et engraiss�es
montre des diminutions (non test�es statisti-
quement) des forces de cisaillement mesur�es
sur viande crue pour les deux muscles �tudi�s
et des teneurs en collag�ne total et insoluble
pour le muscle longissimus thoracis.
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LÕapport de
tourteau de lin

conduit � des
d�p�ts adipeux

plus importants
que le tourteau

de soja.

Effet essai ** * * ** ** * ns ** ns **
Essai 1 4,7 2,30a 4,32 18,6ab 88,6ab 254,8 60,5 21,9ab 63,1ab 15,0
Essai 2 4,1 1,97a 3,91 16,9ab 76,3ab 242,7 61,4 20,0ab 63,8ab 16,2

Effet compl�mentation prot�ique ns * ns * * ns ns * * ns
Soja 90 4,4 1,95a 3,99 17,3aa 79,8ab 248,0 59,6 20,6 ab 64,0aa 15,4
Lin 90 4,2 2,20a 4,08 17,7ab 82,4ab 247,9 62,2 20,9ab 63,2ab 15,9
Soja 160 4,3 1,91a 3,87 16,6aa 76,3ab 254,2 62,3 19,4ab 64,7aa 15,9
Lin 110 4,5 2,43b 4,46 19,2ba 89,9bb 244,8 59,9 22,7bb 62,0ba 15,2

Interaction essai x compl�mentation ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Essai 1    Soja 90 4,6 2,07a 4,28 18,5ab 86,4ab 249,5 58,5 21,9ab 63,2ab 14,9
Essai 1    Lin 90 4,5 2,54a 4,22 18,6ab 90,6ab 255,3 62,3 22,2ab 62,5ab 15,3
Essai 1    Soja 160 4,5 1,91a 3,97 16,9ab 80,9ab 264,7 61,8 19,8ab 65,0ab 15,2
Essai 1    Lin 110 4,8 2,65a 4,75 20,1ab 95,9ab 251,2 59,8 23,5ab 61,8ab 14,7

Essai 2    Soja 90 4,1 1,81a 3,67 16,0ab 72,6ab 246,4 60,9 19,0ab 64,9ab 16,1
Essai 1    Lin 90 4,0 1,90a 3,96 16,9ab 74,9ab 241,2 62,1 19,8ab 63,7ab 16,4
Essai 1    Soja 160 4,0 1,91a 3,79 16,2ab 72,3ab 244,9 62,8 19,0ab 64,4ab 16,6
Essai 1    Lin 110 4,3 2,24a 4,20 18,4ab 84,4ab 239,0 60,0 22,0ab 62,3ab 15,7

Tableau 6. Dépôts adipeux et composition tissulaire des carcasses.

Intra-effet, �carts significatifs � : ** P<0,01, * P < 0,05. ns : non significatif. Les valeurs suivies de lettres diff�rentes sont significativement diff�rentes.
(1) Le gras dÕ�moussage est compris dans le poids de carcasse chaude enti�re et ne fait donc pas partie des d�p�ts adipeux du 5e quartier.
(2) Les d�p�ts adipeux totaux regroupent les d�p�ts adipeux du 5e quartier et ceux de la carcasse.

Note 
de gras

(EUROP)
�mous-
sage (1)

5e 

quartier totaux (2) Gras 
(kg)

Muscle
(kg)

Os 
(kg)

Gras 
(%)

Muscle
(%)

Os 
(%)

D�p�ts adipeux (% PV vide) Composition de la carcasse

Essai 1 Essai 2

Soja 90 Lin 90 Soja 160 Lin 110 Soja 90 Lin 90 Soja 160 Lin 110

Gain de carcasse (kg) 71 79 87 87 52 55 57 60

Composition du gain
- d�p�ts adipeux (kg) 44 48 39 54 28 31 28 40
- muscles (kg) 22 24 39 26 24 22 26 20
- squelette (kg) 5 7 9 7 0 2 3 0

R�partition (% muscles+d�p�ts adipeux)
- d�p�ts adipeux 67 67 50 67 54 58 52 67
- muscles 33 33 50 33 46 42 48 33

Tableau 7. Estimations du gain de carcasse moyen par lot et de sa composition tissulaire.



T�moins Effet ann�e Effet source prot�ique
maigres essai 1 essai 2 Sign. Soja 90 Lin 90 Soja 160 Lin 110 Sign.

Effectifs 9 36 38 19 19 17 19

Muscle longissimus thoracis
pH 05,58 05,55 05,57 ns 05,56 05,57 05,57 05,55 ns
Pertes dÕeau � la pression (%) 16,60 16,60 16,10 ns 16,10 16,10 17,50 15,80 ns
Pertes de poids � la cuisson (%) (1) 13,60 15,00 14,70 ns 14,70 15,30 15,10 14,30 ns
Lipides intramusculaires totaux (%) 03,15 04,42 04,16 ns 04,11 04,24 04,37 04,43 ns
Force de cisaillement

- viande crue (daN) 01,89 01,61 01,73 ns 01,67 01,79 01,54 01,67 ns
- viande cuite (daN) (1) 02,79 02,69 02,80 ns 02,65 02,63 02,98 02,74 ns

Collag�ne total (mg/g) 04,44 04,10 04,21 ns 04,11 04,29 04,11 04,12 ns
Collag�ne soluble (% collag�ne total) 08,00 11,50 13,10 ** 12,10 12,60 12,60 12,20 ns

Muscle rhomboideus thoracis
pH 05,55 05,58 05,59 ns 05,59 05,59 05,57 05,59 ns
Pertes dÕeau � la pression (%) 15,10 18,00 15,90 ** 17,90 16,70 17,00 16,00 ns
Pertes de poids � la cuisson (%)(1) 10,60 12,00 11,30 ns 12,00 11,20 11,50 11,90 ns
Lipides intramusculaires totaux (%) 03,57 04,83 04,80 ns 04,38 04,72 04,93 05,23 ns
Force de cisaillement

- viande crue (daN) 03,86 03,14 03,61 ** a03,20a a03,71b aa03,49ab a03,14a *
- viande cuite (daN)(1) 03,98 03,72 04,20 ** 03,88 04,15 03,89 03,94 ns
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Les
caract�ristiques de
la viande ne
semblent pas
am�lior�es par le
remplacement du
tourteau de soja
par le tourteau
de lin.

Tableau 8. Influence du niveau et de la nature des apports protéiques alimentaires pendant la période d’engraissement sur les 
caractéristiques physico-chimiques musculaires des vaches de réforme de race Charolaise.

(1) Mod�le dÕanalyse de variance avec covariable temp�rature de cuisson.
Intra-effet, �carts significatifs � : ** P < 0,01, * P < 0,05. ns : non significatif. Les valeurs suivies de lettres diff�rentes sont significativement diff�rentes.

Les teneurs en lipides intramusculaires ne
varient pas significativement selon le traite-
ment : pour les lots soja 90, lin 90, soja 160 et
lin 110, respectivement 4,1 %, 4,2 %, 4,4 % et
4,4 % pour le muscle longissimus thoracis et
4,4 %, 4,7 %, 4,9 % et 5,2 % pour le muscle
rhomboideus thoracis.

LÕapport en finition de 4 kg de tourteau de
lin � la place dÕun tourteau de soja nÕam�liore
ni ne d�t�riore la tendret� des viandes. Ainsi,
les notes de tendret� donn�es par le jury de
d�gustation ne diff�rent pas significativement
entre les traitements soja 90 et lin 110, pour
les deux muscles �tudi�s, longissimus thoracis
et triceps brachii (figure 1). Cette absence de
diff�rence significative entre soja 90 et lin 110
se retrouve au niveau des mesures de cisaille-
ment, de la teneur en collag�ne total et de son
niveau de solubilit�. Pour les autres traite-
ments, lin 90 et soja 160, il faut signaler la
valeur de cisaillement mesur�e sur viande
crue significativement plus �lev�e avec lin 90
quÕavec les trois autres r�gimes, mais en lÕab-
sence dÕanalyse sensorielle et de dosages de
collag�ne, cet �cart reste difficile � interpr�ter.

Pour des valeurs de pH post mortem tr�s
proches, le pouvoir de r�tention dÕeau de la
viande ne varie pas significativement selon le
type de compl�mentation prot�ique. Ceci est
confirm� par les notations de jutosit� de lÕana-
lyse sensorielle qui sont respectivement de
5,29 et 5,54 pour soja 90 et lin 110 (figure 1).

3 / Discussion et conclusion
Les deux essais r�alis�s nÕont certainement

pas permis dÕ�valuer parfaitement les effets

du tourteau de lin puisquÕen moyenne les
vaches ont �t� abattues � un �tat dÕengraisse-
ment un peu excessif. Plusieurs raisons sont �
lÕorigine de ce ph�nom�ne :

- des animaux peu maigres en d�but dÕen-
graissement comme lÕont montr� les r�sultats
de dissection ;

- une dur�e dÕengraissement de lÕordre de
80 jours, trop longue pour lÕessai 1 ;

- une ration de base dÕensilage de ma�s dis-
tribu�e ad libitum ;

- lÕ�talement obligatoire des dates dÕabat-
tage li� aux contraintes de fonctionnement de
lÕabattoir exp�rimental.

Ces diff�rentes conditions exp�rimentales
apparaissent donc assez �loign�es des
m�thodes dÕengraissement mises en Ïuvre
dans les troupeaux Charolais et n�cessitent
de la prudence pour la transposition des
r�sultats dans la pratique.

Quels que soient le niveau et le type de
compl�mentation prot�ique, les performances
de reprise de poids, de lÕordre de 1 500 g/j par
vache sont tout � fait satisfaisantes et plut�t
sup�rieures � celles observ�es dans les essais
pr�c�dents : de 1 000 � 1 300 g/j selon les
essais (Dumont et al 1991, Roux et al 1993).
Elles sont � relier � une plus forte consomma-
tion dÕensilage de ma�s, environ 10 kg MS par
vache et par jour contre 8,5 kg pour Roux et al
(1993). Ce niveau de consommation explique
vraisemblablement lÕ�tat dÕengraissement un
peu excessif des animaux � lÕabattage.

Le tourteau de lin utilis� comme compl�-
ment prot�ique de lÕensilage de ma�s permet
de r�aliser des gains de poids au moins �qui-
valents � ceux obtenus avec le tourteau de



soja, de la m�me fa�on que Berge et al (1993)
et Burris et al (1974) lÕavaient d�j� observ�
chez le bÏuf. Mais il a tendance � favoriser
lÕengraissement des vaches, � m�me poids de
carcasse et � m�me dur�e dÕengraissement.
Ainsi, lorsquÕil est distribu� � raison de 1,4 kg
MS par vache et par jour, les d�p�ts adipeux
sous-cutan�s (gras dÕ�moussage) ont tendance
� sÕaccro�tre (+ 13 %), les autres sites de d�p�t
des gras �tant peu affect�s. A un niveau dÕap-
port de 4 kg, cet engraissement sÕaccentue
tr�s nettement au niveau de lÕ�moussage (+
25 %), du gras du 5e quartier (+ 12 %), du
tissu adipeux de la carcasse (+ 10 %) et des
lipides intramusculaires (+ 7 % et + 19 %
selon le muscle �tudi�). Ces r�sultats mettent
bien en �vidence et confirment lÕint�r�t port�
traditionnellement � ce tourteau pour la fini-
tion des bovins � lÕengrais.

Quelques hypoth�ses pourraient �tre faites
pour expliquer cet accroissement des d�p�ts
de gras :

- am�lioration de la digestibilit� de lÕensi-
lage de ma�s lorsquÕil est associ� au tourteau
de lin ;

- effet de la composition en acides amin�s
du tourteau de lin, plus pauvre en lysine et
plus riche en m�thionine que le tourteau de
soja.

LÕ�l�vation du niveau prot�ique de la ration
de finition des vaches, quel que soit le type de
tourteau utilis� (lin ou soja), � m�me quantit�
dÕ�nergie ing�r�e, ne se traduit pas par des

gains de poids vif significativement plus �le-
v�s, comme lÕavaient montr� Roux et al (1993)
dans le cas du tourteau de soja et Haurez et al
(1992) pour le tourteau de lin. Mais, avec le
tourteau de soja, une suralimentation pro-
t�ique importante (160 g de PDI par UFL vs
90 g) tend � r�duire les d�p�ts adipeux, parti-
culi�rement dans le cas de lÕessai 1 pour
lequel la dur�e dÕengraissement �tait trop
longue. Ce r�sultat avait d�j� �t� observ� par
Roux et al (1993). La distribution dÕun exc�s
de tourteau de soja en finition peut donc aider
� la ma�trise de lÕ�tat dÕengraissement de la
vache de r�forme.

Compte tenu de lÕ�tat dÕengraissement des
carcasses, toutes les viandes d�gust�es
avaient une teneur en lipides suffisante. Leur
analyse sensorielle nÕa pas r�v�l� dÕeffet parti-
culier du tourteau de lin sur la tendret�, ce
qui confirme les r�sultats d�j� obtenus en
race Charolaise par Berge et al (1993) et
Durand et al (1992). La moins bonne jutosit�
des viandes des animaux ayant re�u du tour-
teau de lin observ�e par Berge et al (1993) nÕa
pas �t� mise en �vidence dans les pr�sents
essais, de m�me que lÕam�lioration de la fla-
veur observ�e par Durand et al (1992). Dans
ce dernier cas, toutefois, les viandes compa-
r�es ne pr�sentaient pas la m�me teneur en
lipides, or il existe une liaison positive bien
connue entre cette derni�re et la flaveur.

LÕapport de tourteau de lin comme source de
prot�ines dans la ration de finition des vaches
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Figure 1. Notes moyennes de tendreté, jutosité et flaveur obtenues au cours de l’analyse sensorielle.



de r�forme de race Charolaise repr�sente cer-
tainement un bon moyen pour engraisser rapi-
dement les animaux puisquÕil permet une
reprise de poids �lev�e et facilite les d�p�ts
adipeux sous-cutan�s, ces d�p�ts sÕaccentuant
dÕautant plus que la quantit� ing�r�e de tour-
teau sÕaccro�t. On comprend ainsi lÕint�r�t que
lui portaient traditionnellement les �leveurs,
surtout en compl�ment de fourrages de qualit�
m�diocre. Toutefois, distribu� avec une ration
de base tr�s �nerg�tique telle quÕun ensilage
de ma�s � volont�, il peut conduire dans cer-
taines conditions � un �tat dÕengraissement
excessif. De plus, � lÕinverse du tourteau de
soja qui, lorsquÕil est distribu� en exc�s, per-
met de mieux limiter lÕ�tat dÕengraissement,
une suralimentation prot�ique par le tourteau
de lin accentue les d�p�ts gras. Un effet direct
et positif de ce tourteau sur la qualit� senso-
rielle des viandes est difficile � mettre en �vi-
dence. Il est vraisemblable que cÕest indirecte-
ment, en accroissant dans certaines limites les
taux de lipides intramusculaires, quÕil peut
contribuer � la qualit� organoleptique.

Il resterait � �tudier les raisons de la
meilleure efficacit� �nerg�tique du tourteau
de lin, qui peut �tre li�e � une am�lioration de
la digestibilit� de la ration ou bien encore �
lÕ�quilibre en acides amin�s des prot�ines.
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Abstract

The fattening of cull Charolais cows: effect of
linseed meal on fattening performance and
meat quality.

Two experiments were carried out to investigate
the effects of protein supplementation on the fini-
shing of cull Charolais cows. The objectives of the
two studies were to compare the effects of using
linseed meal, containing 2.5 % crude fat, or soy-
bean meal as protein sources for cull cows.

Two different levels of protein supplementation
were also compared. The daily gain, feed effi-
ciency, carcass traits, composition of carcass gain
and meat characteristics were evaluated to assess
the effects of the different diets.

In each experiment, 45 cows, average age 5.5
years, were divided into five groups according to
body condition, age and liveweight. A group of
five cows was slaughtered at the start of the fee-
ding period in order to estimate initial carcass
composition.

Four groups of 10 cows were then fed iso-energe-
tic diets composed of maize silage, desiccated
beet pulp and either soybean meal or linseed
meal. The levels of protein supplementation fed
daily were 0.65 kg DM or 3.5 kg DM for soybean
meal and 1.4 or 4 kg DM per head for linseed meal.
The four diets had the same concentrate level and
they contained 90 or 160 g PDI per UFL for soy-
bean and 90 or 110 g PDI per UFL for linseed. All
four groups were slaughtered at the same average
feeding time:  after 80 days in experiment 1 and
58 days in experiment 2.

Daily liveweight gains were high (1.5 kg).  These
could be explained by the DM intake, 14.1 kg and
14.5 kg per head in experiments 1 and 2 respecti-
vely. They did not significantly vary for either the
protein source or the protein level. At slaughter,
the average liveweight was 710 kg and the ave-
rage carcass weight was 392 kg. The ratio of cold
carcass weight to pre-slaughter liveweight was
54.2% and the ratio of hot carcass weight to empty
pre-slaughter liveweight was 65.1%. Whatever the
protein level, feeding linseed meal or soybean
meal resulted in similar values for empty live-
weight, carcass weight, killing-out percentage
and conformation score. For a similar carcass
weight and length of feeding time, linseed meal
increased fattening. At a daily level of 1.4 kg DM
per head, the subcutaneous fat increased by 13%.
At a daily level of 4 kg DM, subcutaneous fat,
fifth-quarter fat, carcass fat and intra-muscular
lipids increased by 25%, 12%, 10% and 7 to 19%
(depending on the muscle) respectively. When the
protein level was 90g PDI per UFL, the muscle
carcass gain was 22 to 24 kg whatever the protein
source. Increasing protein level with linseed meal
resulted in increasing carcass fat (+ 6 to 9 kg).
This contrasted with soybean meal where an
increase resulted in a muscle increase. Linseed
meal versus soybean meal had no influence on the
acceptability of the final meat.

Dumont R., Roux M., Touraille C., Agabriel J.,
Micol D., 1997. Engraissement des vaches de r�forme
de race Charolaise. Effet dÕun apport de tourteau de
lin sur les performances dÕengraissement et les pro-
pri�t�s physico-chimiques et sensorielles de la
viande. INRA Prod. Anim., 10 (2), 163-174.


