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RESUME

La graine de lin est une bonne source d’acide linolénique, acide gras indispensable de type oméga 3. Ajoutée
dans I’alimentation des poules, elle augmente la teneur en acides gras oméga 3 dans les ceufs. Cependant,
I’enrichissement en oméga 3 contribue a augmenter la sensibilité a ’oxydation de la matiére grasse des jaunes. Il
est donc intéressant d’étudier 1’effet d’un ajout d’une association d’antioxydants (AOX) a base d’extraits de
plantes et de vitamine E sur la qualité des ceufs riches en oméga 3 et leur sensibilité a I’oxydation. Des poules
pondeuses ISA Brown de 20 a 28 semaines d’age ont été réparties en 4 groupes constitués chacun de 8 cages de
2 poules. Les groupes étaient les suivants : G1 = témoin, G2 = G1+4.5% de Graine de lin, G3= G1+ AOX, G4=
G2+AO0X. Les aliments des 4 groupes expérimentaux étaient formulés sur les mémes bases nutritionnelles
(Energie, protéine, minéraux, acides aminés). Les ceufs ont été collectés et classés (% ceufs sales) durant les 56
jours de distribution des aliments expérimentaux. Des pools de jaunes ont été réalisés et analysés en fin d’essai.
Aucune différence significative n’a été observée sur le taux de ponte (97,846,0 %), ni sur le poids moyen des
ceufs (56,2+4,1 g). Le taux d’acide linolénique (C18 :3) dans les jaunes était supérieur pour les groupes recevant
un aliment avec la graine de lin (G1=54 ; G2=623 ; G3=65 ; G4=628 mg C18:3/100g de jaunes d’ceufs, 1 mesure
par pool). La sensibilité¢ a I’oxydation des jaunes d’oeufs (analyse du Tbars) était significativement plus élevée
pour les groupes recevant un aliment avec la graine de lin (302463 nmol MDA/g pour G1 contre 520142 pour
G2) et significativement diminuée avec 1’apport d’AOX (148+44 et 171443 pour G3 et G4). Le taux d’ceufs
sales a été significativement diminué en présence d’AOX (3,74+6,5%, 5,22+8,9%, 2,28+4,9% et 1,89+3,6%
pour G1, G2, G3 et G4). L’ajout d’AOX est donc intéressant dans le cadre d’une alimentation enrichie en graine
de lin.

ABSTRACT

Influence of flaxseed and antioxidants association on egg quality

Flaxseed is a good source of linolenic acid, essential fatty acid of the omega 3 family. Supplemented in the diet
of hens it increases the content of omega-3 fatty acids in eggs. However, enrichment in omega 3 fatty acids
increases susceptibility to oxidation of the yolk fat. So, it is interesting to study the effect of a combination of
antioxidants (AOX) from plants extracts and vitamin E on the omega3 enriched egg quality and the susceptibility
to oxidation. ISA Brown laying hens were divided in 4 groups each of 8 cages of 2 hens. The groups were: G1 =
control, G2 = G1+4.5% flaxseed, G3= G1+ AOX, G4= G2+AOX. Feed were formulated on the same nutritional
basis (energy, protein, minerals, aminoacids). The eggs were collected and classified by week (dirty eggs) for 56
days. Yolks pools of the eggs collected at the end of the trial were analysed. No significant difference was
observed on the laying rate (AVG = 97.846.0%), nor on the average weight of eggs (56.24+4.1g). The rate of
linolenic acid (C18:3) in yolks was increased with flaxseed (G1=54 ; G2=623 ; G3=65 ; G4=628 mg CI18
:3/100g egg yolk, one measure/pool). The sensitivity to oxidation of egg yolks (Tbars) was significantly higher
for groups with flaxseed (302463 nmol MDA/g in G1 vs 520£142 in G2) and significantly decreased with the
addition of AOX (148444 and171+43 in G3 & G4). The rate of dirty eggs was significantly decreased in the
presence of AOX (3.74£6.5%, 5.22+8.9%, 2.284+4.9% and 1.89+£3.6% in G1, G2, G3 & G4). Then, the addition
of AOX is interesting as part of a enriched diet with flaxseed.
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INTRODUCTION

La graine de lin est une bonne source d’acide
linolénique, acide gras indispensable de type oméga 3.
Ajoutée dans 1’alimentation des poules, elle augmente
la teneur en acides gras oméga 3 dans les ceufs.
Cependant, I’enrichissement des ceufs en oméga 3
contribue a augmenter la sensibilité & I’oxydation de
la matiére grasse des jaunes du fait du niveau
d’insaturation de ces acides gras. Hayat et al, 2010 ont
observé une augmentation de la sensibilité a
I’oxydation des ceufs de pondeuses recevant un
aliment avec 10% de graines de lin. L’addition de
vitamine E dans 1’aliment a permis, dans cette étude,
de baisser le risque d’oxydation des maticres grasses
des ceufs. Cette baisse était significative a partir de
100 ppm de vitamine E ajoutée. Ces données sont en
accord avec les anciennes études de Cherian et al.
(1996) et Galobart et al. (2001) qui ont montré un
effet antioxydant de la vitamine E, avec
respectivement des ajouts de 330 ppm et 200 ppm
dans 1’aliment, dans le cas d’ceufs enrichis en AGPI
oméga 3. En revanche, Franchini et al. (2002) n’ont
pas observé d’effet de la vitamine E quand les ceufs
n’étaient pas enrichis en AGPI. De précédentes études
réalisées sur poulet et dinde ont permis de démontrer
les effets synergiques de la diversification des sources
d’antioxydants (vitamine E et polyphénols) sur la
diminution de la sensibilité a 1’oxydation des viandes
(Bébin et al. (2017), Bébin et al. (2018)). Il est donc
intéressant  d’étudier I’effet d’une association
d’antioxydants a base de polyphénols et de vitamine E
dans I’alimentation enrichie en graine de lin sur la
qualité des ceufs et leur sensibilit¢ a 1’oxydation.
L’apport de mati¢re grasse, via les graines de lin, peut
également impacter la qualité des fientes. C’est une
observation que nous faisons sur le terrain (expérience
CCPA, pas de référence dans la littérature). Nous
souhaitions ainsi vérifier cet aspect au travers de cette
étude.

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Animaux et aliments

L’essai a été évalué favorablement par le comité
d’éthique des Pays de Loire. 64 poules pondeuses de
20 semaines, de souche Isa Brown, ont été réparties
en 4 groupes. Chaque groupe était constitu¢ de 8
cages de 2 poules. Les groupes expérimentaux ont
recu durant 8 semaines les aliments suivants :

- un aliment témoin avec 10 ppm (=10 UI-AOX) de
vitamine E (=G1),

- un aliment formulé avec 4,5% de graines de lin et 10
ppm (=10 UI-AOX) de vitamine E (=G2),
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- P’aliment témoin avec ajout d’antioxydant a base
d’extraits de plantes et de vitamine E (75 UI-AOX)
(=G3)

-’aliment du groupe G2 + AOX (=G4) soit 75 Ul-
AOX comme G3

La composition de 1’aliment témoin et de 1’aliment
avec graine de lin est présentée dans le tableau 1.

La vitamine E était apportée sous forme d’acétate
d’alpha  tocophérol. Les extraits de plantes
consistaient en un mélange de polyphénols (8.7 mg/kg
équivalent acide gallique méthode Folin-Ciocalteu,
MEGA" Protect, CCPA). Les aliments des 4 groupes
expérimentaux étaient formulés sur les mémes bases
nutritionnelles (Energie, protéine, minéraux, acides
aminés). La composition en matiéres premieres des
formules différent légeérement avec I’introduction de
graines de lin (tableau 1).

1.2. Performances zootechniques

La consommation alimentaire, le nombre d’ceufs
pondus, leur classification (propre ou sale) et leur
poids ont été enregistrés chaque semaine pour chaque
case.

1.3. Mesure de la sensibilité a I’oxydation

Pour chaque groupe, un pool a été réalisé avec les
jaunes d’ceufs de chaque case pondus 53 jours apres le
début de D’essai. La sensibilit¢ a 1’oxydation du
mélange de jaunes crus était mesurée en soumettant
les échantillons a 1’oxydation par ajout de 0,2ml
d’acide ascorbique 2mM et de 0,3ml de sulfate de fer
5mM, 30 minutes a 90°C, puis mesure de la teneur en
malondialdehyde par spectrophotométrie a 535 nm
(Lynch et Frei, 1993). Les résultats étaient exprimés
en TBARS (nmol/g).

1.4. Analyse de la composition an acides gras

Dans chaque groupe, tous les jaunes d’ceufs pondus
56 jours aprés le début de 1’essai ont été rassemblés
dans un pool. Le profil en acide gras (teneur absolue)
a été caractérisé apres extraction de la matiére grasse
a froid par un mélange dichlorométhane-éthanol.
Filtration puis élimination du solvant. Reprise du
résidu par ’oxyde diéthylique. Filtration, évaporation
et pesée de la maticre grasse extraite. Profil par
CPG/FID apres méthylation des acides gras.

1.5. Analyses statistiques

Les analyses ont été effectuées sur le logiciel SPSS
version 19. Les données de TBARS, taux de ponte et
poids moyen des ceufs ont été analysées par ANOVA.
Les pourcentages moyens d’ceufs sales ont été
comparés entre les groupes par un test non
paramétrique de Kruskal Wallis.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les taux de ponte n’étaient pas différents entre les
groupes (98,8+3.4 99,0+3,2 97,3+£5,7 et
96,449,6% pour les groupes 1 a 4 respectivement p=
NS), ainsi que le poids moyen des ceufs (56,0+4,4 —
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56,844,3 — 55,844,4 et 56,4+4,0 g respectivement ;
p=NS). Ces résultats sont en accord avec Chartrin et
al. (2015) qui ont observé que les performances
zootechniques n’étaient pas modifiées entre des
poules nourries avec 4% de graines de lin et des
poules témoins. Dans cette étude, la qualité
sensorielle des ceufs n’était pas différente avec la
graine de lin.

La teneur en oméga 3 des jaunes d’ceufs était tres
supérieure dans les groupes 2 et 4 par rapport aux
groupes 1 et 3 (en moyenne 1064427 mg/100g de
jaune contre 213+13 mg, figure 1). Plus
spécifiquement, la teneur en acide linolénique (C18 :3
n-3) était en moyenne de 60+8 mg pour 100g de jaune
dans les groupes sans graine de lin et de 626+4
mg/100g de jaune dans les groupes avec graine de lin
(figure 2). Cet enrichissement est plus €levé que celui
d’études précédentes (Chartrin et al., 2015) ou la
teneur en acide linolénique des ceufs a été multipliée
de 3,0 a 3,4 par rapport au témoin. De méme, dans
I’¢tude de Mattioli et al. (2017), avec un aliment
contenant 10% de graines de lin, le contenu des ceufs
en C18:3n-3 n’était que doublé.

La sensibilit¢ a 1’oxydation a été augmentée en
présence de graines de lin : TBARS=550+132 nmol/g
dans le groupe 2 contre 298+67 nmol/g dans le groupe
témoin (figure 3). Cette sensibilité a 1’oxydation du
jaune d’ceuf, plus élevée pour le régime avec graines
de lin, s’explique par la plus grande concentration des
jaunes en acides gras polyinsaturés (AGPI) (Mattioli
etal., 2017).
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Tableau 1. Composition et valeur nutritionnelle des régimes

Aliment
Aliment  avec
Témoin graine

Composition (%) de lin
Mais 22.5 19.3
Blé 39.93 38.9
Son 34 2
T. soja 18.4 13.4
T. colza 2 4
T. tournesol 2 5.8
Huile de soja 0.4 0.7
Bicarbonate Na 0.19 0.21
Phos Bica 0.46 0.45
Carbonate 7.18 7.14
Sel 0.22 0.2
Meth/blé 0.93 0.86
L-Lys/BIé 0.09 0.24
Graines de lin - 4.5
AMV 2.3 2.3
Valeurs nutritionnelles (%)

EMA (kcal/kg) 2710 2710
MG 2.19 3.33
C18:2 1.08 1.30
C18:3 0.09 0.67
PB 16.51 16.51
LYS DIG 0.70 0.70
Ca 3.49 3.49
P ass 0.33 0.33
Na 0.15 0.15
Cl 0.21 0.21

Figure 1. Teneur en acides gras oméga 3 des jaunes d’ceufs (56 jours apres le début d’essai)
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Figure 2. Teneur en C18-3 n-3 des jaunes d’ceufs (56 jours aprés le début d’essai)
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Figure 3. TBARS sur mélanges liquides de jaunes d’ceufs crus (53 jours apres le début d’essai)
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Figure 4. Pourcentage d’ceufs sales
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