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Résumé

Notre objectif principal a été d’étudier I’incidence de la végétation steppique sur les caractéres
organoleptiques de la viande d’agneau, en comparant des viandes de quatre régions : Chehaima, Ain Deheb, Naima
et la commune de Tiaret, celles-ci sont issues de deux régimes alimentaires saisonniers, a savoir : printaniéres et
hivernale. Le comportement alimentaire des agneaux lors du paturage indique I’appétibilité des espéces végétales
broutées : dans la zone de Chehaima, elle est de trés bonne valeur pastorale (TBVP, 29 %), suivie par des espéces a
faible valeur pastorale (FVP, 26%). Cependant a Ain Deheb, par des espéces végétales a une valeur pastorale tres
faible (TFVP, 29 %), (TBVP, 18 %) et (FVP, 18%), quant a Naima, elles sont de (TBVP, 43 %) et (FVP, 23%). En
jacheére, dans la zone de Chehaima sont celles de sans valeur pastorale (SVP, 34 %), et (TBVP, 24 %). A Ain Deheb
par (TBVP, 24 %), (BVP, 19 %) et (SVP, 19 %).

Les analyses biochimiques ont permis de déduire que la teneur en matiére grasse dans la viande de concentré est
plus élevée que celle de I’herbe (3,64 % vs 3,07 %) respectivement (P<0,05). Quant a la teneur en Malon
dialdéhyde, est élevée chez la viande du concentré (0,32 mg MDA/kg) par rapport & celle de 1’herbe (0,18 mg
MDA/kg) (P<0,05).

La teneur totale en acides gras saturés est largement dominante & Chehaima (25,42 vs 16,66 mg/100g), Ain Deheb
(22,60 vs 14,40 mg/100g), et Naima (24,03 vs 14,24 mg/100g) (P<0,05) pour les agneaux du concentré, mais il n’y
avait aucune différence en AGS lorsqu’on les a comparés a celle issue des agneaux du paturage de Tiaret.

La composition en (C16 :0) est significativement supérieure dans la viande de concentré par apport a celle de I’herbe,
a Tiaret (11,93 vs 10,96 mg/100g), Ain Deheb (11,67 vs 11,24 mg/100g), et Naima (11,23 vs 5,65 mg/100g)
respectivement, et pour 1’acide gras (C18 :0) a Tiaret (7,47 vs 6,60 mg/100g) et a Ain Deheb (8,82 vs 4,97mg/100g)
(P<0,05) respectivement. Aucune différence n’a été signalée en teneur totale des acides gras monoinsaturés AGMI ;
toutefois, une dominance des AGMI individuels chez les agneaux du concentré a Tiaret, dont I’AG C18 :1 trans-9 est
le plus dominant, suivie par C16 :1 et C18 :1 cis-11 respectivement (p<0.05). Néanmoins, peu de différences sont
observées, présentées par la dominance de C18 :1 trans-9 et C20 :1 a Ain Deheb. Pour les en acides gras
polyinsaturés AGPI aucune différence n’a été observée, bien que les concentrations des AGPI n-3 n’aient présenté
aucune signification chez les agneaux des deux régimes a Tiaret. Cependant, a Chehaima, Ain Deheb et Naima, la
concentration des AGPI n-3 a été moins élevée chez ceux du concentré par rapport aux agneaux des paturages (0,34
vs 1,75, 0.36 vs 1.85, 0.27 vs 0,59 mg/100g) (P<0,05) respectivement. Aucune différence n’a été révélée pour les
AGPI n-6. La concentration de C18 :3n-3 a été plus ou moins importante dans la viande des agneaux de I’herbe a
Tiaret, Chehaima, Ain Deheb et Naima (0,19 vs 0,45, 0.12 vs 1.34, 0.14 vs 1.46, 0.15 vs 1.74 mg/100g) (p<0.05)
respectivement, tandis que le C18 :2 n-6 présente une quantité légérement élevée chez les agneaux du concentré a
Tiaret et Naima par rapport a ceux des paturages (4,06 vs 3.6, 4,20 vs 2,53 mg/100g) respectivement.

Les rapports £n6/Xn3 observés chez les agneaux issus des deux régimes a Tiaret, Chehaima, Ain Deheb et Naima,
¢taient convenables aux recommandations des nutritionnistes (0,05, 0,06, 0,07, 0.09 vs 0,12, 0,31, 0,36, 0,12
mg/100g) (p<0.05) respectivement, et tout autant pour le rapport XAGPI/XAGS qui est souhaitable pour la santé
humaine et en faveur pour les agneaux des paturages a Chehaima et Ain Deheb (0,53 et 0,49 mg/100g) (p<0.05)
respectivement. Néanmoins, ce rapport demeure déconseillé pour les deux régimes dans les autres régions, puisqu’ils
n’ont pas atteint les recommandations désirables. Concernant les propriétés sensorielles de la viande des agneaux des
paturages, 57 % des dégustateurs ont jugé que la jutosité et la flaveur sont acceptables, 53 % ont trouvé que la
tendreté est acceptable, tandis que 50 % ont évalué la jutosité et la flaveur de la viande des agneaux du concentré
comme acceptable et 57 % ont jugé que la tendreté est dure. Il est conclu que les agneaux qui paturent dans les
parcours steppiques sont caractérisés par un profil d’AG convenables a des stades souhaitables pour les
consommateurs qui s’intéressent aux produits biologiques, et cela soutient 1’élevage ovin dans la steppe pour
répondre a la demande de production de viande de qualité.

Mots clés :
Paturage, concentré, régimes alimentaires, viande d'agneau, qualité organoleptique, acides gras intramusculaires.



Abstract

Our main objective was to study the impact of steppe vegetation on the organoleptic characteristics of lamb
meat, by comparing meats from four regions: Chehaima, Ain Deheb, Naima, and the municipality of Tiaret, resulting
from two seasonal diets, namely spring and winter. The feeding behavior of lambs during grazing indicates the
palatability of the grazed plant species, in the Chehaima zone, it is of very good pastoral value (TBVP, 29%),
followed by species of low pastoral value (FVP, 26%). However, in Ain Deheb, by plant species with a very low
pastoral value (TFVP, 29%), (TBVP, 18%) and (FVP, 18%), as for Naima, they are (TBVP, 43%) and (FVP, 23%).
In fallow, the Chehaima area are those of no pastoral value (SVP, 34%), and (TBVP, 24%). In Ain Deheb by (TBVP,
24%), (BVP, 19%) and (SVP, 19%).

The biochemical analyzes of the meats allowed to deduce that the fat content in the lambs of the concentrate was
higher than those of the pasture (3.64% vs 3.07%) respectively (P <0.05). As for the Malondialdehyde content, it was
higher in the meat of lambs in the concentrate (0.32 mg MDA/kg) compared to that of pasture lambs (0.18 mg
MDA/kg) (P <0.05). Regarding intramuscular fatty acid content, the total saturated fatty acid content is largely
dominant in Chehaima (25.42 vs 16.66 mg/100 g), Ain Deheb (22.60 vs 14.40 mg/100 g), and Naima (24.03 vs 14.24
mg/100 g) (P <0.05) for lambs from the concentrate, but there was no difference in AGS when compared to that of
lambs from the pasture of Tiaret.

The fatty acid composition (C16: 0) is significantly higher in the meat of lambs from the concentrate compared to
those from the pasture, in Tiaret (11.93 vs 10.96 mg/100 g), Ain Deheb (11.67 vs 11, 24 mg/100 g), and Naima
(11.23 vs 5.65 mg/100 g) respectively, and for fatty acid (C18: 0) in Tiaret (7.47 vs 6.60 mg/100 g) and Ain Deheb
(8.82 vs 4.97 mg/100 g) (P <0.05) respectively. No difference was reported in total MUFA content, however, the
dominance of individual MUFAs in lambs from the concentrate in Tiaret, of which C18: 1 trans-9 GA is the most
dominant, followed by C16: 1 and C18: 1 cis-11 respectively (p <0.05), however, few differences are observed,
exhibited by the dominance of C18: 1 trans-9 and C20: 1 in Ain Deheb. For PUFA no differences were observed,
although the concentrations of n-3 PUFAs did not show any significance in lambs of the two diets in Tiaret,
nevertheless, in Chehaima, Ain Deheb, and Naima the concentration of n-3 PUFAs, was lower in concentrate diet
compared to pasture lambs (0.34 vs 1.75, 0.36 vs 1.85, 0.27 vs 0.59 mg/100 g) (P <0.05) respectively. No difference
was revealed for n-6 PUF As. The concentration of C18: 3 n-3 is more or less important in the meat of grass lambs in
Tiaret, Chehaima, Ain Deheb, and Naima (0.19 vs 0.45, 0.12 vs 1.34, 0.14 vs 1.46, 0.15 vs 1.74 mg/100 g) (p <0.05)
respectively, while the C18: 2 n-6 shows a slightly higher amount in the lambs from the concentrate in Tiaret and
Naima compared to those of the pasture (4.06 vs 3.6, 4, 20 vs 2.53 mg/100 g) respectively.

The Zn 6/Zn 3 ratios observed in lambs from the two diets in Tiaret, Chehaima, Ain Deheb and Naima, were suitable
for the recommendations of the nutritionists (0.05, 0.06, 0.07, 0.09 vs 0.12, 0, 31, 0.36, 0.12 mg/100 g) (p <0.05)
respectively, and equally for the XAGPI/ZAGS ratio which is desirable for human health and in favor of pasture
lambs in Chehaima and Ain Deheb (0.53 and 0.49 mg/100 g) (p <0.05) respectively, however, this ratio remains
discouraged for the two diets in other regions since they did not meet the desirable recommendations. Regarding the
sensory properties of the meat from pasture lambs, 57% of the tasters judged the juiciness and flavor to be
acceptable, 53% found the tenderness to be acceptable, while 50% rated the juiciness and flavor of the Lamb meat
from concentrate as acceptable and 57% rated the tenderness as tough. It is concluded that lambs grazing in steppe
rangelands are characterized by a suitable fatty acid profile at desirable stages for consumers interested in organic
products, and this supports sheep farming in the steppe to meet demand for quality meat production.

Keywords:

Pasture, concentrate, diet, lamb meat, organoleptic quality, intramuscular fatty acids.
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En Algérie, la production ovine assume une part importante de 1'élevage des ruminants,
avec un troupeau d'environ 20 millions d'ovins, cela permet de constituer la colonne
vertébrale de la production de la viande rouge par une contribution de plus de 50% de la
production nationale et de 10 a 15% dans le produit agricole intérieur brut (PIB) (Moula,
2018). La viande rouge demeure quasi présente dans les fétes religieuses et familiales des
algériens (Rondia et al., 2006), qui préferent les agneaux de parcours steppiques par rapport a

ceux qui vivent en stabulation (Belhouadjeb et Chehat, 2013).

Les milieux pastoraux caractérisent les régions méditerranéennes arides et semi-arides,
constituant un élément clé de la stabilité, ils sont considérés comme une source alimentaire
importante aux petits ruminants, par des formations pérennes de D’alfa (Macrochloa
tenacissima), Armoise (Artemisia herba-alba), remth (Hammada scoparia) et le sparte
(Lygeum spartum) (Benaradj et al., 2010 ; Boucherit et al., 2017), d’une part, Rondia et al.,
(2006) ont indiqué qu’il existe un lien étroit entre la disponibilité et la qualité¢ des plantes
palatables et la quantité des précipitations automnales et printanicres et les plantes annuelles

représentées par différentes especes de graminées et des légumineuses d’autre part.

L'alimentation dans les périodes défavorables est un facteur limitant a la production
animale, notamment en hiver et en été ou les fourrages de bonne qualité disparaissent, et les
petits ruminants n'ont donc que de se nourrir avec du fourrage de mauvaise qualité, qui n'offre
aucun intérét pastoral, ceci entraine une faible production de viande et impose aux ¢leveurs de
trouver un alternatif alimentaire pour leurs troupeaux (Du et al., 2019). Certain auteurs
Daoudi et al., (2013) ont également signalé d'autres contraintes connues dans la steppe, qui
traduisent une importante régression du couvert végétal tels que la sécheresse et le
surpaturage, et qui se refléte sur la disponibilité et la diversité de la végétation au sein des
parcours steppiques. Afin d’induire des adaptations pour reconstituer les parcours steppiques
et de gérer tout éventuel risque pour faire face a des situations cruciales qui peuvent
s’accentuer et entrainer une baisse productivité pastorale. Cependant, 1’incapacité de fournir
suffisamment de nourriture aux troupeaux, des stratégies importantes (Ayad et al., 2010 ;
Oumar, 2010 ; Dia et Duponnois, 2012) pourraient étre impliqué dans la régénération du
couvert végétale par des actions de réhabilitations et de restaurations des parcours par la mise
en défens, et ainsi, de sensibiliser la communauté rurale a adopter et maintenir ces
aménagements, notamment, ceux qui dépendent fortement des paturages, en les motivant a
exploiter les terres, en pratiquant des systémes agropastoraux, en particulier les céréales afin

de couvrir les besoins alimentaires de leurs troupeaux. Il est également envisagé d’introduire
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la tendance d’achat des aliments concentrés aux éleveurs, rotation sur les différents parcours
lointains, moderniser et élargir plus encore le réseau de mobilité existante pour se rendre sur
les meilleurs paturages, ou les troupeaux auraient la possibilité d’accéder et de choisir les

meilleures herbes a brouter.

La tendance actuelle et les exigences des consommateurs qui prennent en considération
I’impact de leurs choix en maticre de qualité de la viande sur leur santé restent un défi pour
les éleveurs d’agneaux, afin de produire une viande convenable riche en nutriments
nécessaires (Fowler et al., 2019). Un apercu sur des études qui concernent la qualité
organoleptique de la viande d’agneau et I'impression des consommateurs a 1I’égard de la
satisfaction de leurs besoins et leurs désirs en consommation de la viande. Font-i-Furnols et
Guerrero (2014), et Stampa et al., (2020) ont rapporté que les consommateurs apprécient la
viande des agneaux issus du paturage a ceux qui sont nourries avec du concentré, et cela
s’appuie sur les convictions et les attentes des consommateurs envers la viande des agneaux
issus des paturages qui sont liées a une viande plus naturelle, viande plus savoureuse et plus
saine par apport aux agneaux issus des concentré. Dans les hautes plaines steppiques
oranaises, particulierement dans les régions steppiques de la wilaya de Tiaret qui ont une
vocation agropastorale, les parcours steppiques fournissent environ 50 % des ressources
fourrageres énergétiques, comme alimentation servie aux troupeaux, alors que les cultures
fourrageres et les jacheres paturées constituent le reste de la disponibilité fourragere selon un
calendrier alimentaire qui se distingue par trois périodes saisonnicres : les chaumes (de juin a
octobre), la paille de céréale (de septembre a mars), les jacheres et les parcours (de janvier a

mai) (Youcfi et al., 2017).

Le paturage de I’herbe qui caractérise les parcours steppiques occupe une place
exceptionnelle, d’un certain point de vue ; il établit 'une des liaisons pertinentes avec le
terroir d’origine et la encore, au motif qu’il pourrait apporter a la viande des attributs sains et
des caractéristiques sensorielles particuliéres, notamment, a travers la fraction lipidique
(Dufey et Collomb, 2008). 1.’acceptation et ’appétence de la viande d’agneau sont affectées
par les acides gras intramusculaires (AGIm) apportés par 1’alimentation, qui ont un impact
significatif sur la jutosité, la flaveur, et la tendreté (Suleman, et al., 2020). La composition
botanique et lipidique de I’herbe paturée dans les zones steppiques détermine le profil
d’acides gras de la viande d’agneaux commercialisée, bien que les agneaux ont certaines
préférences alimentaires des especes végétales sur d’autres, la composition en acides gras

polyinsaturés intramusculaire reste importante, ou ces acides gras sont protégés contre la
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biohydrogénation par des antioxydants solubles dans la graisse d’origine végétale, cette
caractéristique dominante reste prévalue dans le régime des agneaux commercialisés pendant
la période des paturages dans les parcours steppiques par apport a ceux qui sont nourris du
concentré (Vargas-Junior et al., 2020). Certains auteurs ont démontré que le régime
alimentaire a base de I’herbe conduit a un taux ¢levé en AGPI (Acides gras polyinsaturés
intramusculaire) dans la viande d’agneau, dont I’acide gras dominant est I’acide a-linolénique
(ALA) CI18 : 3 n-3, tandis que, dans le régime alimentaire a base de concentré I’acide gras
dominant est I’acide linoléique (AL), C18 : 2 n-6 (Nuernberg et al., 2008 ; Boughalmi et
Araba, 2016). Les acides gras polyinsaturées de la famille n-3 en particulier I’acide (ALA), et
ces précurseurs I’acide eicosapentaénoique (EPA) et I’acide docosahexaénoique (DHA), sont
avérées avoir des effets bénéfiques possibles sur les affections incessantes malignes chez
I’étre humain, notamment la cancérogenese tumorale, 1’obstruction a I’insuline et les maladies
cardiovasculaires (Anderson et Ma, 2009). La nature de I’alimentation pourrait avoir une
influence sur la production de la viande d’agneaux, en particulier, se refléte sur ’aspect de la
flaveur, la jutosité, la tendreté et la couleur, en affectant la caractérisation biochimique de la
viande. De ce qui précéde, en vue de satisfaire les besoins des consommateurs qui considerent
la viande d’agneaux comme un aliment de qualité supérieure, une production d’une telle
viande de bonne qualité était produite a base du régime alimentaire d’herbe. Il est important
d’étudier ’amplitude de modifications sur les propriétés biochimiques qui conferes a la
viande des attributs qui sont d’autant plus en paturant dans la steppe ou la végétation est

diversifiée.

L’objectif principal de cette étude a été d’évaluer I’impact du régime alimentaire basé
sur le paturage d’herbe au niveau de la steppe de la wilaya de Tiaret sur la qualité

organoleptique de la viande ovine, notamment la flaveur.

Dans la premiere partie de ce travail, les méthodes de recherche reposent sur la synthése

bibliographique qui comporte sur :
— Un apercu sur les écosysteémes steppiques et la végétation qui les caractérise ;
— L’alimentation ovine et les systémes d’¢levage pastoraux ;
— L’exploitation et la préservation des parcours steppiques ;

— La composition chimique de la viande et la biosynthéese lipidique ruminal.
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— L’impact des lipides alimentaires ingérés par les agneaux sur le profil des acides gras

intramusculaires.

— L’incidence des facteurs extrinseques et intrinséques et les parametres physico-

chimiques sur les propriétés sensorielles de la viande d’agneau apres la cuisson.
La seconde partie est consacrée a 1’étude expérimentale, dont :
— Déterminer les especes végétales broutées par les agneaux.

— Prélevement des échantillons d’herbes dans les parcours, l’analyse de leur

composition en acides gras.

— Déterminer les caractéristiques physico-chimiques et biochimiques de la viande

d’agneaux.

— Analyser et identifier la composition lipidique par I’extraction des acides gras des

lipides intramusculaires.

— Mesure de la qualité percue de ces viandes a la suite de la réalisation d’un test de

dégustation supervisé par des dégustateurs.
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1 Apercu sur la steppe en Algérie

En Algérie, entre deux grandes chaines montagneuses, de 1’Atlas Tellien au nord et
I’Atlas saharien au sud, s’étende la steppe sur une superficie de 20 millions d’hectares de
terre, sur une longueur de 1000 kilometres et une largeur de 300 kilomeétres a 1’ouest et
150 kilometres a I’est. Ces parcours sont caractérisés par des écosystemes semi-arides a
arides, ou les isohyetes restent faibles ne dépassent pas les 400 mm au nord et 100 mm au sud.
Elles présentent une végétation qui se développe en fonction des précipitations qui regoivent
ses parcours d’une grande variabilité particulierement en especes vivaces, ligneuses, et

graminéennes. (Nedjraoui et Bedrani, 2008. Khaldi., 2014).

2 Ressources pastorales qui caractérisent les parcours steppiques

La végétation steppique recouvre 10 a 80 % du sol (khaldi, 2014) et elle est conditionnée
par certains facteurs écologiques, édaphiques et anthropozoiques. Ces sols sont dominés par 4
grands types de formations végétales et azonales (psammophiles et halophiles), et
comprennent des steppes d’alfa (Macrochloa tenacissima), dont 1’aire potentielle était estimée
a 4 millions d’hectares, des steppes d’armoise blanche (Artemisia herba alba) qui couvraient
3 millions d’hectares, des steppes a base de sparte (Lygeum spartum) représentant prés de
2 millions d’hectares et enfin, les steppes d’Arthrophytum scoparium (remth), des arbres et
d’arbustes a Pistacia atlantica (Pistachier de 1’Atlas) et Ziziphus lotus (Jujubier) qui
constitues dans les dayas une végétation de type azonal, qui a subi une influence des facteurs
¢daphiques notamment la remontée de sel, dont des especes halophytes se localisent au niveau
des chotts et sont représentées par des especes adaptées telles que Atriplex halimus et Salsola
vermiculata et d’autres especes psammophytes a base d’Aristida pungens, Thymellaea
microphyla et Artemisia campestris. Les facteurs limitants qui favorisent la dégradation des
parcours steppiques contribuent a [’installation des espéces végétales qui présentent un
¢cosysteme dégradé, telle que la Noaea mucronata, ou formations mixtes (Anabasis,
asphodeles, Thymelaea et Peganum harmala), et a psammophytes et gypso-halophytes
(Zerouati, 2016 ; Bechchari et al., 2014). Durant la période printaniere, cette végétation
annuelle repousse avec un court cycle végétatif, et elle sujette a un broutage intense par les
troupeaux, vu qu’elle présente un intérét fourrager satisfaisant en besoins alimentaires aux

animaux.
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3 La conduite alimentaire

Les écosystemes steppiques, de méme que les pasteurs et leurs cheptels qui paturent ont
connu ces dernieres années des changements importants sous I’influences des facteurs
climatiques, économiques, sociaux, institutionnels et environnementaux, ce qui a conduit a
une diminution des ressources pastorales ou I’alimentation du cheptel est de plus en plus en
péril. Cela nécessite impérativement de faire face et de trouver des régimes alimentaires
alternatifs présentés en aliments concentrés comme 1’orge, et le son de blé, ainsi que par les
résidus de récolte tels que les chaumes et les pailles qui sont devenues une pratique courante
(Ben Salem, 2016). Nombreuses sources d’aliments concentrés sont utilisées par les éleveurs
durant les saisons défavorables, tels que le son de blé, grain d’orge et les sous-produits de
I’agriculture. Il existe d’autres sources alimentaires : les chaumes, le déprimage des céréales
au printemps, les céréales sinistrées, les repousses de céréales a I’automne, les jacheres, des
fourrages comme le foin et la paille d’avoine (Jemaa, 2016). Cepandant, les coflts des
aliments concentrés et les tarifs ¢levés de location des terres des chaumes de céréales obligent
les éleveurs a utiliser les ressources pastorales, mémes s’ils sont peu productifs et hautement

dégradés (Hammouda et al., 2013).

4 Systémes d’élevage pastoraux en Algérie

Les systémes d’élevage pastoraux consistent a conduire le cheptel paturant en parcours
steppiques ; cette mobilité est basée en fonction de la disponibilité et la répartition de la
végétation dans ces parcours, dont elle est relative a la pluie saisonnieére, un mouvement a
longue distance pour parcourir le maximum des parcours, nécessite 1’abreuvement, qui est
assuré actuellement par des citernes mobiles (Malcolm, 2001). Afin assurer les besoins en
alimentation de leurs cheptels, les pasteurs ont suivi certains systemes d’¢levage, en
I’occurrence 1’¢levage extensif: Des déplacements basés sur la transhumance au printemps
vers le nord aux zones telliennes pour paturer d’herbe (Achaba), et en hiver vers le sud aux
parcours présahariens (Azzaba) qui sont caractérisés durant cette période par un climat doux
et une végétation appétente pour le cheptel telles que Retama retam, Aristida sp et
Arthrophytum (Nedjimi et Homida, 2006). Le troisitme mode est 1’élevage sédentaire
caractérisé par deux activités, I’agriculture et 1’¢levage, et qui est composé d’un troupeau de
petite taille qui pature dans les parcours de proximité et qui revient chaque soir a la bergerie
(Dugué et al., 2004), et qui se nourrit également par des récoltes fourrageres comme 1’orge,
I’avoine et le sorgo qui peuvent étre consommer en vert ou en sec, mais ils restent insuffisants

vu qu’ils sont riches en €nergie et faible en maticere azotée (Senoussi et al., 2014). L’ ¢levage
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intensif, consiste a mettre le cheptel en stabulation entravée, visant principalement a accroitre
la production des produits carnés pour faire nourrir les animaux par des aliments concentrés et
le paturage a ’air libre aux alentours de I’habitat. Ce mode de paturage peut augmenter la
vulnérabilité des parcours approximatifs, et amoindrir le couvert végétal surtout dans le cas de
sécheresse, ce qui rend les éleveurs de plus en plus sous dépendance des aliments concentrés
(Siad et al., 2019). Généralement, I’élevage extensif est le systéme le plus adapté aux
parcours steppiques, et il permet la rotation des troupeaux sur plusieurs régions des paturages,
ce qui permet la repousse de la végétation. Cependant, ce systéme exige des conditions
délicates, et ils sont obligées de faire parcourir sur de longues distances, avec un manque
d’eau et une alimentation déséquilibrée, et exige des moyens de transport et une main d’ceuvre

pour gérer et conduire ce troupeau (Stoutah, 2017).

5 Apercu sur la taille et la gestion des troupeaux

En fonction de systeme d’¢levage, la taille des troupeaux est variante, et présente une
disparité entre les éleveurs dont certains d’eux peuvent atteindre jusqu’a 10 000 tétes, ce qui
en fait d’eux de grands éleveurs entrepreneurs. La classification en catégorie de ces éleveurs
est déterminée selon la disposition en nombre de tétes de brebis dans le troupeau (moins de
50 tétes, entre 50 et 100 tétes, entre 100 et 300 tétes, et plus de 300 tétes). Ceux qui pratique
I’agriculture essentiellement a base d’orge et I’¢levage dans une superficie de plus de dix
hectares, et gerent leurs exploitations, ils détiennent moins de cinquante tétes. D’autres
¢leveurs conduisent leurs troupeaux dans le but d’exploiter le maximum des ressources
naturelles et qui ont un esprit et de la logique du marché ; ils possédent des troupeaux avec un
effectif important, en moyenne de trois cents tétes, et disposent des terres d’une superficie
allant jusqu’a cent hectares : c’est la plus grande catégorie d’¢éleveurs. Une autre catégorie
d’éleveurs en sont les nomades et les semi-nomades, et ils pratiquent une mobilité en
franchissant des transects du sud-nord et nord-sud, et ou la superficie des paturages est de
moins en moins réduite en raison de I’augmentation des terres labourées, notamment la
céréaliculture et ’avancement de la mise en valeur des terres libres. Ceci qui limite la
mobilité de leurs troupeaux de faible taille, et qui sont constitués en moyenne de cinquante

tétes (Kanoun et al., 2007 ; Bencherif, 2013).

6  Structure et composition des troupeaux
La diversité des especes au sein des troupeaux composés de bovin, ovin, et caprin est de
plus en plus restreinte, quelquefois, ils ne regroupent qu’une seule espéce. Une rectification a

¢té mise en ceuvre au niveau des systémes d’élevage pour permettre a ces ¢€leveurs de
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s’adapter aux contraintes rencontrées. La composition mixte des troupeaux offre a la fois aux
¢leveurs des produits carnés issus des différents animaux élevés, profite de 1’offre des
ressources pastorales fournie par les parcours en agissant sur certains déséquilibres dans la
conduite alimentaire des animaux, et permet de contrdler toute épidémie pathologique
propagée dans les troupeaux, et ainsi de diminuer la pression parasite explicite (Abdelguerfi
et Laouar, 2000). En plus, et selon Bensenane et al., (2014), ’avantage d’introduire le caprin
dans ces troupeaux d’ovins permet de le conduire vers des paturages des especes herbacées
coriaces et aux broussailles. Ceci est trés important pour les éleveurs, qui doivent assurer une
bonne santé¢ de leurs troupeaux rustiques, ainsi qu’une bonne performance au froid et a la
sécheresse. Cependant, les éleveurs cherchent un revenu élevé, ce qui n’est pas évident pour
un troupeau constitué¢ seulement de caprin. Les éleveurs cherchent a posséder un grand
nombre d’espéce a ¢€lever et a assurer un certain niveau d’aisance €économique, ce qui est
évident chez certains €éleveurs, et qui se manifeste par de I’élevage du bovin, en parallele avec

I’¢levage d’ovin.

7 Ressources génétiques ovines

Le Ministere de 1’Agriculture et de Développement Rural MADR, (2017) a indiqué que
I’effectif du cheptel total a atteint 33,6 millions de tétes en 2017 en Algérie : il est composé de
6 % de D'effectif total soit avec 1,9 million de tétes bovines, 14 % soit 4,8 millions de tétes
caprines et en premicre position par les ovins, qui constituent la majorité de I’effectif global
par 78 % soit 26,4 millions de tétes. Djaout et al., (2017) ont mentionné que 1’espece ovine en
Algérie est composée de 12 races présentées par Ouled Djellal, Rembi, Hamra, Berbere,
Barbarine, D’man, Sidaou, Tadmit, Tazegzawt, Ifilene, Srandi et Daraa ; la prédominance est
faite par la race ‘Ouled Djellal’, avec un taux de 63 %, suivie par la race ‘Hamra’ a 21 % et la
race ‘Rembi’ a 11 %, regroupant 95 % de I’effectif du cheptel au niveau national (Yahiaoui,

2011).

8 Contraintes et préservation des parcours steppiques

Les zones steppiques sont caractérisées par des étages bioclimatiques semi-arides et
arides, exposés aux impacts environnementaux tels que la sécheresse, aggravée par la
désertification, ce qui les rendent vulnérables a la dégradation. De méme, la sédentarisation
issue de I’augmentation de la population rurale et la croissance en nombre de tétes de bétail
implique une exploitation irrationnelle de leurs ressources végétales par le biais de
surpaturage incontrolé en augmentant la durée de la saison du paturage, ainsi que de

transformer intensivement des terres steppiques en terres arables pour satisfaire les besoins
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des troupeaux en alimentation. Cette forte artificialisation entraine des changements
irréversibles, par une baisse du couvert végétal naturel (MADR, 2017 ; kouba et al., 2018).
Pour faire face a cette situation, Benaradj et al., (2013) ont suggérés de mettre en repos les
parcours dégradés afin qu’ils puissent se restaurer, et de se régénérer naturellement. Senoussi
et al., (2014) proposent certaines mesures qui consistent a promouvoir la régénération
naturelle des parcours dégradés par ’approche de la mise en défens, la plantation pastorale,
restaurer et réhabiliter les parcours dégradés, ce qui permet d’améliorer la qualité fourragere,
et se répercuter positivement sur la biodiversité et la résistance des sols de ces parcours.

Dr’ailleurs, I’intégration des €leveurs dans le systéme agropastoral leur permet de valoriser les

ressources fourrageres et les sous-produits agricoles en tant qu’alimentation du bétail.
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1 Acides gras

Les acides gras jouent non seulement un role structurel au niveau des membranes
cellulaires des organismes vivants, et sont également considérés comme une source d’énergie
métabolique (Pase et Biirger, 2019). Les acides gras sont des chaines lin€aires carboxyliques
dont la plupart constituées d’un nombre pair d’atomes de carbone, de 4 a 28 et qui sont saturé
ou insaturé, qui se trouvent naturellement soit sous forme triglycérides, de phospholipides ou

encore sous forme libre, lorsqu’ils ne sont pas liés a d’autres molécules (Marchello, 2016).

2 Classification des lipides

L’attention croissante portée sur la qualité des viandes, source essentielle des lipides dans
un régime alimentaire, est un déterminant majeur ; ceci a évoqué la nécessité d’améliorer la
composition des acides gras en vue de produire une viande plus saine aux consommateurs
(Moro et Capel, 2019). Les acides gras sont largement reconnus par leurs influences sur la
durée de conservation, texture, et flaveur de la viande (Wood, 2017). Le tissu graisseux inclut
dans le muscle comprend environ 1 a 4 % d’acides gras totaux, qui sont communément
appelés les lipides totaux, et qui varient aux alentours de 60 a 90 % de tissus adipeux (Wood
et al., 2003), et sont généralement constitués par des triacylglycérols, qui sont composés de
glycérol. Ce dernier comporte trois acides gras considérés comme étant des lipides neutres
apolaires, qui n’ont pas une charge nette. Ils sont considérablement présents dans les acides
gras saturés et les acides gras monoinsaturés synthétisés dans I’organisme, tandis que les
acides gras du muscle sont majoritairement les triacylglycérols et les phospholipides. Ces
derniers sont des molécules polaires ayant une charge nette et qui rentrent dans la composition
des membranes cellulaires présentant environ 10 a 40 % des lipides totaux du muscle. Ils se
différencient des triacylglycérols par la troisieme position dont le glycérol est occupé par un
groupe phosphate li€¢ a une base azotée. Les phospholipides sont constitués majoritairement
par les acides gras polyinsaturés qui proviennent souvent de 1’alimentation (Wood et Enser,

2017 ; Chabowski et Gorski, 2019).

3 Types d’acides gras

Les acides gras neutres et les phospholipides peuvent contenir des acides gras saturés
(AGS) sans double liaison, alors que les acides gras insaturés (principaux constituants)
peuvent €tre subdivisés en acides gras monoinsaturés (AGMI) avec une seule double liaison et
en acides gras polyinsaturés (AGPI) avec plusieurs doubles liaisons. La nomination des acides

gras insaturés se fait en fonction de la position de la chaine carbonée se trouvant a I’extrémité
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du groupe méthylique, dont la geneése des doubles liaisons se forme entre les atomes de
carbone adjacents lorsque les atomes d’hydrogene sont perdus de la chaine carbonée en ordre
par exemple de (n-3, n-6, n-7, n-9) ; ces doubles liaisons peuvent étre d’une configuration
‘cis’, qui signifie du méme coté, ou ‘trans’ qui indique le coté opposé (Gibson et Newsham,

2018 a ; Zeece, 2020).

4 Acides gras des régimes alimentaires

Le régime alimentaire a base d’herbe a une tendance a contenir plus d’AGMI et AGPI de
courte et de longue chaine (Dewhurst et Moloney, 2013) ; en paralléle, une étude simultanée
par laquelle a été indiqué que I’alimentation fournie aux ruminants a base de fourrages et/ou
concentrés n’offrent qu'une quantité limitée en matiere grasse, présentée essentiellement par
I’acides palmitiques (16:0), oléiques (c9-18 : 1), linoléiques (c9, c12-18 : 2) et a-linoléniques
(9, cl12, c15-18 : 3) qui est un acide prédominant chez les graminées, et représente 50 a 75 %
des acides gras totaux (Enjalbert et al., 2013). Le 18 : 2 n-6 (LA) est un acide gras essentiel
abondant dans les aliments concentrés, mais qui n’est pas synthétis¢ par I’organisme. De
méme, les feuilles des plantes et des herbes sont riches en 18:3 n-3 (ALA), qui est susceptible
souvent a une dégradation dans le rumen en augmentant la quantit¢ de 22:6 n-3 (acide
docosahexaénoique, DHA) dans les muscles des ruminants. Par ailleurs, il est fortement
présent dans la viande des ovins nourris de fourrage ; ces deux acides gras essentiels peuvent
subir a des actions de désaturation et d’¢longation dans le rumen, en formant des AGPI a

longue chaine (C20-C22) (Scollan et al., 2014).

5 Synthése de novo des acides gras

Les microorganismes du rumen chez les ruminants peuvent synthétiser de novo des
acides gras mono et polyinsaturés (Marcon et al., 2020). Les acides gras sont non seulement
issus de la biohydrogénation des acides gras insaturés provenant de 1’alimentation, mais sont
autant synthétisés de novo dans les glandes mammaires des ruminants (Palmquist, 2006). Les
acides gras insaturés de I’alimentation ingérée subissent des actions microbiennes dans le
rumen, ce qui conduit a une absorption intestinale des acides gras de plus en plus saturés.
Cependant, le métabolisme ruminal des lipides renferme aussi la syntheése de novo par les
microorganismes du rumen des acides gras insaturés ; néanmoins, cette synthése de novo chez
les microorganismes est réduit, et ils ne produisent qu’une faible quantit¢ des AGPI quand
I’ingestion des lipides d’origine alimentaire augmente, en favorisant I’assimilation de ceux

qui sont exogenes, que de les synthétiser de novo (Cuvelier et al., 2005).
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6 Digestion ruminal

Actuellement les consommateurs s’intéressent de plus en plus a la composition de la
viande en acides gras essentiels d’une famille particuliere, la famille des « oméga-3 »,
représentée par 1’acide a-linolénique (ALA) (18 : 3w-3), plutot que de 'oméga-6 par I’acide
linoléique (LA) (18 : 2w-6), ces derniers sont bénéfiques a la sant¢ humaine (Marchello,
2016). Dées que I’alimentation est dans le rumen, elle va subir I’action de lipolyse et d’une
biohydrogénation qui sont assurées par les microbiotes ruminales, dont certains acides gras
insaturés libérés sont séquentiellement réduits pour atteindre le stade final de la saturation en
acide stéarique (18 : 0). En premier lieu, certains microorganismes lysent 1’aliment afin
d’obtenir des AG libres de galactolipides, de phospholipides et de triacylglycérols et
¢galement des substrats lipidiques tel que les esters de stérols pour produire d’un part des
substrats tels que le glycérol et du galactose convertis immédiatement a des métabolites
intermédiaires tel que le pyruvate, et le propionate qui sont aussi fermentés pour donner des
acides gras volatils (AGV), et d’autre part en acides gras libres, qui vont s’exposer a une
hydrogénation dans leurs doubles liaisons, qui est une succession de réactions des
isomérisations et/ou repositionnements et des saturations afin d’aboutir le (18:0). (Doreau et
al.,, 2012 ; Dugan et al., 2018). D’autres AG sont synthétisés de novo a partir de glucides,
d’acides aminés et de précurseurs volatils de I’AG, quad ils ne sont pas servis pour concevoir
les protéines ou les oxyder pour la production d’adénosine triphosphate (figure 1) (Mapiye et
al., 2012).

Deux voies métaboliques déterminent I’absorption des AG dans le rumen: il y’a ceux
qui peuvent €tre provenir des AGV, et qui résultent du métabolisme ruminal des hydrates de
carbone alimentaire, selon lequel certaines bactéries sécrétent des enzymes comme des
cellulases, des hémicellulases, des pectinases et des amylases, pour rendre les composés tels
que la cellulose, I’hémicellulose et les pectines qui constituent les hydrates de carbone
alimentaire solubles et assimilables pour pouvoir les dégrader. Des composés comme la
cellulose, I’hémicellulose et les pectines sont des substances carbonées issus de cette action
d’hydrolyse et qui sont a leur tour fermentés et convertis aux métabolites intermédiaires tel
que le pyruvate, qui sont aussi fermentés pour donner des AGV principalement présentés en
acide acétique (C2), I’acide propionique (C3) et I’acide butyrique (C4), I’acide valérique (C5)
et I’acide hexanoique (C6), et peuvent €galement synthétisés de novo a partir de glucides,

d’acides aminés et de précurseurs volatils de I’AG (figure 1) (Cuvelier et al., 2005).
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Figure 1. Les principales voies métaboliques des AG au sein du rumen : illustration simplifiée des principaux mécanismes
de transformation (fléches noires) et de I’action des principales enzymes et facteurs d'inhibition (fleches rouges), 14:0 : acide
myristique ; 16:0 : acide palmitique ; 18:0 : acide stéarique ; 18:1 n-9 : acide oléique ; 18:2 n-6 : acide linoléique ; 18:3 n-3 :
acide linolénique ; 20:5 n-3 : acide eicosapentaénoique ; 22:6 n-3 : acide docosahexaénoique ; AGV : acides gras volatils ;

AAR : acides aminés ramifiés ; CLA : acides linoléiques conjugués ; PPO : polyphénol oxydase. (Doreau et al., 2012).

La deuxiéme catégorie comprend des AG générés a partir du métabolisme ruminal des
lipides alimentaires, et dont I’AG le plus abondant métabolisé dans le rumen chez les moutons
issus des paturages, et qui est ’ALN (18 :3-15¢c, 12 ¢, 9 ¢), tandis que celui chez les moutons
a base de concentré est AL (18 :2-12¢, 9 ¢). Dans le cas ou ces voies sont majoritaires,
I’hydrogénation d’AL conduit habituellement a la formation momentanée de CLA,
principalement du I’acide ruménique (18 :2-11t, 9 ¢), qui dure peu de temps, et qui est ensuite
converti en acide vaccénique (18 : 1- 11 t) (AV), et enfin en acide stéarique (18 :0) (Figure 2).
(Lourenco et al., 2010). D’une maniére similaire I’hydrogénation de ALA se produit en trois

phases successives en 18 :2-15¢, 11t puis le 18 : 11t pour atteindre 18 :0 (Doreau et al.,

2012) (Figure 1 et Figure 2).
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Figure 2. Principales voies putatives de biohydrogénation ruminale. Lorsque les configurations cis ou trans ne sont pas
mentionnées, cela signifie que les différentes configurations cis-cis, cis-trans et trans-trans pourraient exister. Les fléches
épaisses représentent les voies principales ; les fléches minces représentent d'autres voies putatives, comme le suggerent les
augmentations des isomeres correspondants lors d'incubations in vitro d'acides linol€ique et linolénique purs ; les fléches en
pointillé représentent les voies de biohydrogénation, y compris les intermédiaires isoméres 18: 3 inconnus. Tous les AG
putatifs ne sont pas mentionnés et les nombreuses interconversions entre l'isomére 18 : 1 ne sont pas représentées (Chilliard

et al., 2007).

Malgré I’hydrogénation ruminale excessive, une partie importante des AG échappe a la
saturation, et sera sujette a une série d'é¢tapes de désaturation et d’¢longation de la chaine
carbonyle qui conduit a un allongement supplémentaire en acides gras polyinsaturés a longue
chaine (AGPILC) C20 et C22. (LA) est métabolis¢ en acide arachidonique (AA) (20 :4n6) ;
cependant, I'ALA est métabolis¢ en acide eicosapentaénoique (EPA) (20 :5n3) et acide
docosahexaénoique (DHA) (22 :6n3). Quelques AGPILC de 20C et 22C sont naturellement
disponibles dans certains aliments, qui vont étroitement s’hydrogéner dans le rumen, en
engendrant des (AGPILC) de 20 :0 ou 22 :0 caractérisés par des doubles liaisons de 1 a 5, ces
réactions demeurent faibles et insignifiantes (Figure 3) (Doreau et al., 2012 ; Simopoulos,

2016).
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Figure 3. Désaturation et élongation des acides gras n- 3 et n - 6 par les enzymes désaturases d'acides gras FADS2 (D6) et
FADSI1 (D5) (Simopoulos., 2016).

7  Oxydation lipidique

La teneur de la viande en AGI détermine I’ampleur de [’oxydation des lipides
(Ponnampalam et al., 2017). Les AGI sont susceptibles d’un rancissement oxydatif, en
formant des peroxydes qui sont émergés suite a des facteurs environnementaux et
technologiques, notamment I’exposition a I’air, la variation de la température journaliere et la
durée de stockage. Ils seront par la suite susceptibles a une décomposition qui développera
une odeur désagréable par la formation des composés complexes comme les aldéhydes, les
cétones et les différents composés volatils (Olatunde et Atungulu, 2018). Cependant chez les
végétaux, ’impact des facteurs environnementaux présentés en durée de la conservation et la
variation de température est €vident sur le changement du profil des acide gras, Les
recherches réalisée par Alencar et al., (2010) ont fourni des preuves que certains facteurs
extrinseques comme une longue durée de stockage et une variation de la température peuvent

faire monter le taux d’AG dans les extraits du soja. Ce phénomene peut étre di a la

15



Métabolisme et valeur nutritionnelle des acides gras de la viande ovine

dégradation des lipides par des enzymes d’origine végétale présentés dans 1’huile de soja, telle
que la lipase, la peroxydase et la phospholipase, ce qui va exposer ces AG a une oxydation
moins sévere, malgré le degré d’insaturation élevé, et cela est due a I’activité antioxydante.

L’oxydation des AGPI de I’alimentation est un processus radicalaire de réactions en
chaine, et qui est autocatalytique a trois différentes phases : I’initiation, la propagation et la
terminaison (Figure 4), en présence de I'initiateur représenté par I’oxygene ; cette chaine des
réactions est appelée la peroxydation lipidique (Jambrak et Skevin, 2017).

La premiére phase est survenue aprés ’attaque d’une espece radicalaire (radicaux
hydroxyles, alcoxyles, pyroxyles, I’oxygeéne singulet ou le peroxynitrite) a un atome
d’hydrogene (H) du groupement méthyléne (CH2) adjacent d’une double liaison qui est
prélevé d’un acide gras polyinsaturé (LH) pour former des radicaux alkyle (L ¢) centrés sur le
carbone (— CH —). Ce dernier peut réagir a son tour avec la molécule de I’oxygene pour
former un radical pyroxyle (LOQ¢), qui peut a son tour réagir soit par (H) arraché d’un autre
(LH), et c’est ce que I’on appelle ‘la phase de propagation’. 11 peut aussi se combiner avec
I’atome (H), conduisant a la formation d’un hydroperoxyde lipidique (LOOH) qui sous
I’action des métaux (Fe2+ ou Cu+), peut former des radicaux alkoxyles (LO¢) et hydroxyles
(HO¢). Soit encore avec un (L ¢) (I’étape de terminaison) qui conduit a la formation des
aldéhydes tels que le dialdéhyde malonique (ou malondialdéhyde, MDA), le 4-
hydroxynonénal (4 —HNE), ou des isoprostanes. En parallele, ces radicaux entrainent
¢galement I’oxydation de la myoglobine du pigment musculaire en augmentant la vitesse du
passage de I’oxymyoglobine rouge a la metmyoglobine brun foncé, ce qui meénera a une
couleur de la viande de plus en plus foncée (Michel et al., 2008 ; Pingret et al., 2013 ;
Fernandes et al., 2018).

TERMINAISON
LOOL
I‘—L'.
. L] . Fez. L] L)
LH+R ——» L +RH T;LOO » LOOH ——» LO + OH
A
° LH\‘
INITIATION L* T’ LOO’ * etc.
02
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Figure 4. Les étapes de I’initiation, de terminaison et de propagation de la lipopyroxidation. R : radical initiateur (ERO) ;
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LH : acide gras polyinsaturé ; L : radical lipidique ; LOO : radical peroxyle ; LOOH : hydroperoxyde ; LO : radical alkoxyle ;
* OH : radical hydroxyle ; O2 : oxygene ; LOOL : produit stable (Michel et al., 2008).

8 Stabilité oxydative

Le probléme courant de la stabilit¢ oxydative est un sujet inquiétant pour les
nutritionnistes, en vue d’augmenter la durée de conservation des aliments, ce qui est le cas
pour la viande et ces dérivées ; Fernandes et al., (2018) ont suggéré que I'utilisation des
antioxydants peut réduire les dégats néfastes de 1’oxydation sur la viande. Jeffrey et al.,
(2017) ont mentionné que le beeuf nourris a I’herbe posséde une quantité considérable de
vitamine E qui protége les AGPI contre la lipopyroxidation ; cependant, pour ceux alimentés
au concentré, la vitamine E ne présente qu’une faible quantité dans leurs viandes (Fruet et al.,
2018).

Les antioxydants sont des substances qui agissent pour inhiber la dégradation des
substrats oxydables (lipides) contre les initiateurs de I’oxydation notamment 1’O2. Différents
types d’antioxydants peuvent intervenir pour empécher la lipopyroxidation, en premier lieu
sont ceux appeler les antioxydants préventifs ou primaires, qui gé€nent et inhibent la formation
des espéces réactives de ’oxygene (ERO) et les initiateurs de la phase d’initiation présenté
généralement par 1’02, soit d’autres appelés les antioxydants de rupture de chaine ou
secondaires, qui captent les radicaux pyroxyles et les ions métalliques (c’est-a-dire le fer et le
cuivre) qui catalysent 1’oxydation et aussi agissent en donnant un atome d’hydrogene
phénolique a la réaction en chaine des radicaux libres pour empécher la phase de propagation

(Laguerre et al., 2007 ; Fernandes et al., 2018).

9 Alimentation et biosynthéses des AGPI

Les AGPI alimentaires sont susceptibles a la biohydrogénation, et qui est considérée
comme un facteur limitant. Des tentatives restent nécessaires pour réduire cette action et
protéger ces AGPI. La diminution de pH du rumen par certains régimes alimentaires peut
ralentir ’hydrogénation, ce qui permet a ces acides d’échapper et d’étre absorber par
I’intestin. Ces teneurs augmentent par la suite dans les différents tissus du ruminant, mais cela
reste une stratégie cruciale, car I’animal ne peut pas bénéficier de tous les composés nutritifs
des aliments, ce qui demeure restreint pour améliorer leurs valeurs nutritives (Dugan et al.,
2018). Des méthodes prometteuses qui consistent a intégrer dans I’alimentation des composés
bioactifs, tel que les composés phénoliques qui agissent en tant qu’agents réducteurs,
donneurs d’hydrogéne qui se constituent au niveau de I’herbe, et des huiles essentielles riches

en antioxydants, et qui ont des propriétés antiseptiques, carminatives, antioxydantes, et
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antimicrobiennes (Nieto et Gaspar, 2017) ; d’autres méthodes peuvent exister également,
telles que D’encapsulation, les métabolites secondaires, 1’alimentation en graines entieres

(Chikwanha et., al 2018).

10 Effet d’une alimentation riche en graisse sur la santé humaine

Des recommandations ont €té suggérées par les nutritionnistes, et qui consistent a
diminuer la consommation des produits riches en maticeres grasses, dont les AGS de 12: 0,
C14 :0 et 18 : 0 qui peuvent augmenter le taux de cholestérol LDL dans le sang, et conduisent
a la résistance de I’insuline, tout en augmentant le risque des inflammations (Calder, 2015).
Une étude avait abouti a une conclusion selon laquelle il est convenable de choisir les
morceaux de viande les plus maigres possible, en vue de réduire le maximum des effets
nuisibles des AGS résultants de la consommation des morceaux de viande graisseux sur la
sant¢ humaine (Gehring, 2017). 11 est pratique de consommer les viandes d’agneaux
alimentés par un régime a base d’herbe riche en antioxydants naturels, qui va aider a
restreindre certaines maladies dont le taux d’AGPILC est ¢€levé, ce qui va permettre de
diminuer les risques d’€tre atteint des maladies chroniques, telles que 1’inflammation et les

maladies cardiovasculaires (Yagoubi et al., 2018) (Tableau 1).
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Tableau 1. Essentiel acides gras dans 1’alimentation

Catégorie d'acide gras Acides gras spécifiques présents dans
l'alimentation
Les acides gras saturés » acide caprylique®, 8 :0

* acide caproique, 10 :0
* acide laurique, 12 :0

* acide myristique, 14 :0
* acide palmitique, 16 :0
* acide stéarique, 18 :0

Acides gras monoinsaturés | ¢ acide myristoléique, 14 :1 n-7

cis * acide palmitoléique, 16 :1 n-7

* acide oléique, 18 : 1 n-9 (représente 92%
des acides gras alimentaires monoinsaturés)
* acide vaccénique, 18 :1 n-7 cis

* acide éicosénoique, 20 :1 n-9

* acide érucique, 22:1 n-9

Acides gras polyinsaturés « acide linoléique®, 18 :2

cis * acide y-linolénique, 18 :3

* acide dihomo- y-linolénique, 20 :3
Acide gras polyinsaturé n-6 | ¢ acide arachidonique, 20 :4

* acide adrénique, 22:4

» acide docosapentaénoique, 22:5

« acide a-linolénique®, 18 :3

* acide eicosapentaénoique, 20 :5
» acide docosapentaénoique, 22:5
Acide gras polyinsature n-3 | « acide docosahexaénoique, 22:6

Acide gras trans e O-trans, 18 :1 ; 9-trans, 16 :1 ; 9-cis,11-
trans,

18 :2 ; 9-trans,12-cis, 18 :2 ; 9-cis,12-trans,
18 :2

* Le premier nombre est la longitude de la chaine ou le nombre d'atomes de carbone et le second est le nombre
de doubles liaisons.

® L'acide linoléique et I'acide a-linolénique sont disponible uniquement dans le régime alimentaire (Institute of
Medicine, 2006).
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II1. Propriétés sensorielles
de la viande et les
réactions de dégradation

thermique
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Propriétés sensorielles de la viande et les réactions de dégradation thermique

1  Qualité organoleptique

La qualité organoleptique est caractérisée par ensembles des attributs sensoriels par
lesquels cela donne une impression agréable au consommateur lors de la mastication des
morceaux de viande, et représentés par la flaveur, la couleur, la jutosité et la tendreté (C. L V,
2004). Les nutritionnistes ont démontré que la fraction lipidique intramusculaire, appelée
¢galement le persillage qui est apporté par I’alimentation aux agneaux, a un effet primordial
sur ces perceptions au niveau de la viande par le consommateur, bien qu’elle agisse fortement

sur sa flaveur (Wood et al., 2008 ; Della Malva et al., 2016).

1.1 Flaveur

C’est 'impression sensorielle par laquelle le consommateur trouve un hédoniste,
qui comporte différentes perceptions, principalement par les sens chimiques du goft et
de I’odeur, par lesquels se déterminent les attributs de la sensation (Flores, 2017). La
flaveur se manifeste en deux modalités, le golit qui est perceptible dans la bouche par
des molécules odorantes libérées lors de la mastication, tandis que 1’odorat est percu
par la voie narine qui percoit des molécules volatiles apportées par air inspiré

(Gibson et Newsham, 2018 b).
1.2 Tendreté

La tendreté est le critére organoleptique par lequel la mastication du morceau de
viande dans la bouche se rend facile a macher, dont les tissus musculaires comme le
tissu conjonctif par sa composition en collageéne, ; cependant, les myofibrilles ont un
effet plus considérable que la fraction lipidique intramusculaire sur la tendreté. Elle est
aussi soumise a l’influence de I’4ge et des parameétres technologiques tels que la

cuisson (Geay et al., 2002 ; Guillemin et al., 2002).

1.3 Jutosité

La jutosit¢ est la sensation du premier moment, quand la viande est machée dans
la bouche par I’accentuation des fluides et de lubrification sous la stimulation de la
salive (Warner, 2017). Selon Touraille, (1994), cette impression gustative est
déterminée selon la capacité de rétention d’eau et la fraction lipidique intramusculaire
apportée par l’alimentation. Geay et al., (2002) ont mentionné qu’au début de la
mastication le consommateur sent des substances liquides sécrétées rapidement qui

s’accentuent sous I’influence des lipides par 1’action de salivation.
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1.4 Couleur

La couleur est parmi les caractéres sensoriels par laquelle le consommateur peut
juger le morceau de la viande, selon son apparence et sa brillance (Purslow et al.,
2019). Elles sont conditionnées d’une part par I’état d’oxygénation du pigment de
myoglobine qui est en état réduit; cependant, en présence de I’oxydation, la
désoxymyoglobine a couleur rouge pourpre se transforme en oxymyoglobine de
couleur rouge vif qui attire I’intention du consommateur, tandis que, 1’exposition de
cette derniere a une forte oxydation conduit a sa substitution par la metmyoglobine qui
reflete une couleur brune intense non désirée par le consommateur. D’autre part, cela
est aussi conditionné par la fraction lipidique apportée par ’alimentation (Salueria et

al., 2019).

2 Facteurs influencant la qualité de la viande

La qualité de la viande ovine est tres variable, du fait qu’elle est susceptible a 1’influence
de certaines caractéristiques non contrdlables liées a I’animal. A cet égard, Lebert et al.,
(2015) ; Ithurralde et al., (2019) ; Zhang et al., (2019) ont mentionné certains facteurs
intrinseques tels que la race, le sexe, I’age de 1’animal et le pH qui ont un impact direct sur la
viande, mais encore des facteurs extrinseques peuvent contribuer a diminuer les attributs de la
qualité de la viande. Ces facteurs sont liés aux conditions d’¢levage, transport, effet du stress
de l’abattage, ’emballage, la température, la durée de conservation, I’exposition a I’air, et
I’hygiene du matériel de découpe, et dont les micro-organismes peuvent produire des odeurs
et des gaz désagréables dans certaines conditions propices a leur croissance (Hardin, 2016 ;

Lonergan et al., 2019).

3 Réaction de Maillard

L’apparition de la flaveur et le brunissement non enzymatique de la couleur de viande qui
se développent au cours de la cuisson pourraient étre influencer par divers facteurs
extrinseques tels que la teneur en AGI provenus de I’alimentation, I’oxydation des lipides, la
réaction de Maillard, la dégradation des vitamines, ’interaction entre leurs produits de
dégradation, et d’autres facteurs intrinséques lies a ’animale, comme la race et le sexe (Khan
et Tariq, 2015 ; Ruiz-Carrascal et al., 2019). Une étude antérieure a conclu que les composés
issus de la dégradation thermique des lipides lors de la cuisson, comme les aldéhydes
aliphatiques, les cétones et les alcools peuvent réagir avec les produits générés de la réaction

de Maillard qui est entre les acides aminés et les sucres réducteurs, qui contribuent aux
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attributs de la flaveur (Dewhurst et al., 2013).

4 Déroulement de la réaction de Maillard

Au début, la premiere phase est une condensation entre un groupe amine et un sucre
réducteur qui amene a la formation de N-glycosylamine dans la présence du sucre d’aldose, se
réarrange pour produire des aldosamines connus sous le nom d’ Amadori, soit des cétosamines
connus comme des Heyns dans le cas de présence du sucre réducteur est un cétose ; ces deux
produits constituent I’étape intermédiaire par laquelle cela abouti a engendrer des produits de
fragmentation du sucre et de la libération du groupe ‘amino’. Entre-temps, les groupes amino
sont a nouveau impliqués dans la phase finale par lesquelles des réactions de déshydratation,
de fragmentation, de cyclisation et de polymérisation ont eu lieu et qui peuvent régir a

nouveau dans de nouvelles réactions (Van Boekel, 2006).

5 Produits issus de la réaction de Maillard

Dans les conditions favorables de la préparation caulinaire représentées par une
température déterminée et une teneur faible en humidité de I’aliment, des composés peuvent
se générer dans la premicre phase tels que les furanones, les furfurals, et les composés
dicarbonylés ; par ailleurs, lorsque les composés actifs tels que les amines, les acides aminés,
le sulfure d’hydrogene, les thiols, ’ammoniac entrent en réaction avec d’autres composés,
cela résulte en une formation des composés hétérocycliques comme les pyrazines, oxazoles,

thiophenes, thiazoles a une faible odeur et a un effet aromatique ¢levé (Flores, 2017).

Une réaction de dégradation qui suit souvent la troisieme étape de la réaction de Maillard,
dite réaction de Strecker, consiste a la conversion d’un groupe amino en aldéhydes. Durant la
réaction de Strecker, une perte de groupes carboxyliques (décarboxylation) et des groupes
amines (désamination des acides aminés) sous I’action des composés dicarbonylés issus de la
réaction de Maillard, donne naissance a des aldéhydes caractérisés par moins de carbone que
I’acide aminé original, tandis qu’elle peut fournir des aldéhydes et des composés odorants qui
résultent d’une réaction entre un acide aminé et un acide gras (Estévez et al., 2011 ; Shahidi

etal., 2014).
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6 Interactions entre les lipides et les produits de la réaction de Maillard :

Lors de la cuisson de la viande, la dégradation des lipides peut modifier les composés
aromatiques qui résultent de la réaction de Maillard, dont les phospholipides et leurs dérivés
inhibent la continuation de la réaction de Maillard, pour produire des composés aromatiques
hétérocycliques, ce qui permet d’assurer et de garder la concentration maximale obtenue de la

teneur en composé€s soufrés dans la viande cuite (Shahidi et al., 2014).

Néanmoins, selon Mottram et Elmore, (2005) et Feiner et al., (2016), une partie des
AGI et des composés d’acides gras aldéhydiques peuvent interagir avec la réaction de
Maillard pour former des composés aromatiques hétérocycliques odorants tels que les
hétérocycles 0 —, N —ou S — contiennent de longs substituant n-alkyle (C5 - C15). Ruiz-
carrascal et al., (2019) ont mentionné qu’un effet de rancissement sur la viande cuite peut se
produire a partir de certains produits issus de 1’oxydation des lipides qui entrent en interaction
avec la réaction de Maillard. Cependant, d’autres peuvent développer le gotit de la viande.
Gallardo et al., (2008) ont indiqué que les aldéhydes résultent non seulement de I’interaction
entre les produits d’oxydation des lipides et leur relation avec la dégradation de Strecker des
acides aminés, mais également par les lipides non oxydés, ou ces auteurs ont montré dans une
expérimentation que ces lipides ont subi une oxydation pendant la cuisson de 1’aliment, et que
les produits résultants de cette oxydation ont conduit a la dégradation des acides aminés en

présence des glucides.
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1 Localisation de la région d’étude

La wilaya de Tiaret, est situé au nord-ouest de I’ Algérie, sur les hauts plateaux, entre deux
chaines montagneuses : au nord I’Atlas Tellien et au sud de I’Atlas saharien. Elle est
caractérisée par un étage bioclimatique semi-aride, dont les isohyétes varient entre 300 et
400 mm, et d’un hiver frais aves des températures qui peuvent atteindre jusqu’a -2 °C.
Cependant, 1’été de la région est chaud, et la température pouvant atteindre les 45 °C. Cette
particularité donne a la végétation un caractére steppique qui est représenté par plusieurs
formations, telles que les formations d’alfa (Macrochloa Tenacissima), et des formations
végétales a base de Legeum Spartum (Oulbachir, 2010 ; Bouacha et al., 2018). La wilaya de
Tiaret regorge d’une capacité importante en terres agricoles, évaluées a 1610703 ha; le
systéme d’élevage agropastoral est largement répondu dans cette région, et dont la superficie
des terres cultivables est de 704 596 ha, dont 14 561 ha est cultivée. Ces surfaces cultivées sont
dominées par les céréales, et par environ un million d’hectares en steppe et foréts, et qui
supporte essentiellement un élevage dominé principalement par l’espéce ovine : environ
700 000 tétes (ANDI, 2016). La présente étude s’est déroulée au niveau des quatre zones :
Chehaima, Naima, et Ain Deheb localisées au sud de la wilaya de Tiaret ainsi que la commune
de Tiaret, dont les superficies des zones steppiques et sahariennes sont de I’ordre de 177 369

ha, 108714 ha, 98360 ha, respectivement (ANC, 2017).
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Figure 5. Localisation de la wilaya de Tiaret (Oulbachir, 2010)
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2  Méthodologie d’enquéte

Une démarche méthodologique semi directive a été retenue en vue de mener des enquétes
aupres de 21 bergers qui auraient accepté de faire des entretiens pour étudier le comportement
alimentaire de leurs troupeaux, et dont 5 parmi eux possedent leurs propres terres en pratiquant
un systéme agropastoral. Cependant, les autres (16 bergers) ne possedent pas leurs propres terre
Yabrir et al., (2015). Ces interpellations ont ét¢ effectuées dans la wilaya de Tiaret, en
particulier, a Chehaima, Ain Deheb et N’aima, afin de déterminer les types d’aliments fournis a
leurs bétails selon la saison, et qui dépendent de différents facteurs, tels que la sédentarisation
et la disponibilit¢ en végétation steppique, et qui sont en relation avec les bonnes ou les
mauvaises saisons. Ces régions ont ¢té choisies, puis qu’elles font partie des plus grandes
communes de la wilaya de Tiaret ; ces dernieres présentent un potentiel en parcours steppiques
important, essentiellement a vocation pastorale, et dont la végétation est uniforme et
caractérisée par des conditions écologiques homogenes (Le Floch, 2008), ou les troupeaux sont

essentiellement composés d’ovins qui paturent en effectifs considérables.

Figure 6. Troupeau d’ovins paturant sur un parcours steppique en période

hivernale.
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3 L’appétibilité des espéces végétales

L’¢évaluation de I’appétibilité des especes végétales broutées par les moutons nécessite en
premier lieu une enquéte pour établir une liste des noms vernaculaires aupres des éleveurs, car
la qualité d’un paturage peut s’exprimer par le calcul de sa valeur pastorale, en absence des
analyses chimiques (Akpo et al., 2003). Pour faire ressortir le degré d’appétibilité des especes
végétales dans ces parcours steppiques, des entretiens ont été réalisés afin de recueillir les noms
vernaculaires des especes végétales aupreés des ¢éleveurs qui connaissent largement les plantes
de bonne ou de mauvaise appétence pour leurs animaux. Ceci permet d’utiliser une méthode
empirique qui s’appuie sur I’observation pour comprendre le comportement de ces moutons
dans ces parcours, et leurs tendances a brouter les plantes préférées, en les accompagnant lors
du paturage, du matin au soir, approximativement durant une heure pour chacun des entretiens
(Hedi, 2015), qui ont eu lieu entre le mois de mars et le mois de novembre (2018). Nous avons
ainsi dénombré les machements effectués par les animaux sur les plantes, et cela dépend de
certains facteurs tels que la température maximale journaliere, la durée du jour, et la
disponibilité en herbe. Ensuite, la quantification de ces espéces végétales a été complétée par
une recherche bibliographique afin de les identifier botaniquement par : Flore de Quezel et

Santa, (1963) et Flore du Sahara (Ozenda, 2004).

4 L’indice d’acceptabilité :

Pour comprendre le choix alimentaire des moutons, un indice d’acceptabilité (Leclerc et
Lecrivain, 1979) a permis de déterminer le degré d’appétibilité de chaque espece végétale dans
le parcours, en effectuant un inventaire floristique pour recenser toutes les especes végétales
existantes dans le site étudie. En parallele, nous avons compté chaque plante ayant été broutée
par ces moutons, et qui font partie de leur préférence alimentaire (Hedi, 2015). Cet indice est
accordé a chaque espece végétale rapportée en fonction de son degré de palatabilité, allant de 0
a 2, en mesurant le rapport du taux dans le régime alimentaire des moutons relatifs a chacune
des especes végétales broutées, sur leur taux dans le recouvrement total.

35
lap = \2.PA) 100
Tr(%)
*lap : Indice d’appétibilité de I’espece

*pa : Somme des prises alimentaires effectuées sur une espéce.
*PA : Somme des prises alimentaires effectuées sur les especes
présentes sur le parcours

*Tr : Taux de recouvrement d'une espéce végétale en %.
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Tableau 2. Les classes d'appétibilités

Valeur de I’indice d’appétibilité | Appétibilité de ’espece

(Iap)

lap=10 SVP = Sans valeur pastorale

10 <Tap < 0,4] TFVP = Trés Faible valeur
pastorale

10,4 <Iap <0,8] FVP = Faible valeur pastorale

10,8 <lap <1,2] MVP = Moyenne valeur
pastorale

11,2 <Iap < 1,6] BVP = Bonne valeur pastorale

lap >1,6 TBVP = Trées bonne valeur
pastorale

5 Echantillonnage des espéces végétales

Les échantillons des espéces végétales ont été prélevés a partir des parcours naturels selon
les préférences alimentaires des moutons, identifiées par les éleveurs dans les zones d’études a
la fin de la période de croissance mois de mai, et qui ont été séchés a I’air libre. Les aliments
concentrés présentés ont été obtenus auprés des éleveurs, afin de procéder a I’analyse et la

détermination de la teneur des acides gras de ces aliments.

6 Analyse d’esters méthyliques d’acides gras des régimes alimentaires

L’obtention directe des esters méthyliques d’acides gras par la transestérification en
utilisant la solution de trifluorure de bore a 20 % dans le méthanol Rule, (1997), ce qui a
permis d’effectuer des analyses pour identifier et quantifier les acides gras par chromatographie
a phase gazeuse (CG) en utilisant le 1, 2, 3-tripentadécanoylglycérol comme étalon interne,
dont la CG est équipée par une colonne capillaire SP2330 de 30 m * 0.25 mm (Supelco, Tres
Cantos, Madrid), et a un four qui peut aboutir a une température de 150 a 225 °C a 7 °C par
minute, et dont la température d’injection et du détecteur doit atteindre les 250 °C Tor et al.,

(2005).
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Figure 7. Obtention directe des esters méthyliques d'acides gras des régimes

alimentaires par la trans estérification.

7 Dosage de la matiere séche (NFV 3903 AFNOR 1985)

La détermination de la matiére séche se fait a partir du poids du résidu des aliments, apres
sa dessiccation dans une étuve a 105 °C pendant 24 heures.

MS : M2/M1x100
M2 : poids de la prise d’échantillon aprés dessiccation.

M1 : poids de la prise d’échantillon avant dessiccation.

8 Dosage de la matiere minérale (VFV 15-101-AFNOR 1985)

La teneur en cendres brutes s’obtient par la pesée du résidu de la matiére organique
déstructurée apres une incinération a 550 °C dans un four a moufle pendant 3 heures.

% Matie¢re minérale = (M2-M0/M1-M2) x 100
MO : poids en gramme creuset vide.

M1 : poids totaux en gramme du creuset contenant la prise d’essai.

M2 : poids totaux en gramme du creuset avec la cendre brute.
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9 Dosage des protéines brutes (Méthode Kjeldahl AOAC, 1990)

La teneur des protéines s’obtient en 3 étapes (1 g d’échantillon dans notre cas).
Etape 1 : Minéralisation

La minéralisation de 1’échantillon s’effectue par I’oxydation de la matiere organique dans
I’acide sulfurique H2SO4 concentré a température ¢€levée, par 1’action de stimulation du
catalyseur (Sélénium), ce qui permet de transformer 1’azote organique en azote ammoniacal
(NH3) :

—Le but de l'utilisation de I’acide H2SO4 est de faire oxyder la matiere organique afin
d’obtenir ’ammoniac NH3 a partir de I’azote protéique, sous 1’action de la base avec 1’acide, et
cela va permettre de capturer ’'ammoniac gazeux sous forme de sulfate d’ammonium NH3SO4.

— Pour faire augmenter et accélérer la réaction de minéralisation de la matiere organique, une
quantité du Sélénium a €té ajoutée afin de hausser la température d’¢bullition de la solution, en
présence de catalyseur, qui est constitué¢ de Mg (HgO) ; Cu (CuSO4) et de sélénium.

Etape 2 : Distillation de ’ammoniac

La libération de I’ammoniac sous forme de sel (NH4) 2SO4 par 1’ajout d’une solution
concentrée de NaOH en exces est nécessaire avant la distillation a la vapeur d’ammoniac
(NH3). L’utilisation de la vapeur d’eau permettra de distiller et piéger ’'ammoniac dans une
solution d’acide borique, dont ils réagissent entre eux en formant de sels borates d’ammonium.

Etape 3 : Titrage de ’ammoniac

Une solution normalisée d’acide sulfurique (H2SO4: 0,1 N) est utilisée pour titrer
I’ammoniac sous forme de borate d’ammonium, en présence d’un indicateur coloré de Tashiro.

Calcul du % de protéines dans I’échantillon :

% N=0,0014 x (V1 —V0) x 100/m

% PB =% N x 6,25.

VO : volume en millilitres de solution d’acide sulfurique utilisé pour I’essai a blanc.
V1 : volume en millilitres de solution d’acide sulfurique utilisé pour la détermination.
M : masse en grammes de la prise d’essai.

F=6,25. facteur varie selon le type d’aliment analysé¢ (dans notre cas il s’agit de la viande).
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10 Détermination des lipides totaux de la viande

La teneur en lipides totaux de la viande est déterminée par la méthode de Folch et al.,
(1957), qui consiste a ajouter a un mélange de solvants chloroforme/méthanol (2 v: 1 v) a une
prise d’essai de 10 g de viande. Pour séparer la phase supérieure qui contient de méthanol plus
I’eau de la phase inférieure qui contient de chloroforme plus les lipides, une solution de NaCl a
0,58 % est ajoutée a ce mélange.

Le filtrat chloroforme plus les lipides recueillis est évaporé, et les résidus lipidiques secs
sont pesés par rapport au poids initial du tissu frais, apres les lipides totaux sont calculés et
exprimés en pourcentage.

% LT = (P2—-P1 /pe) x100
LT : Lipides totaux.
P2 : poids du ballon contenant les lipides.
P1 : poids du ballon vide.

Pe : poids de I’échantillon.

11 Mesure de la stabilité oxydative des lipides de la viande d’agneau par la méthode de

Genot, (1996)

La détection de I’oxydation est fréquemment évaluée par I’'un des marqueurs qui peuvent
causer des dommages oxydatifs, qui est le malon dialdéhyde (MDA), et qui peut interagir
facilement avec plusieurs groupes fonctionnels, tels que les protéines et les lipoprotéines Guy
et al., (2013); cet dialdéhyde qui résulte de la peroxydation lipidique et couramment
déterminer par sa réactivité¢ avec des substances réactives a 1’acide thiobarbiturique (TBARS),
afin de former un complexe de couleur rose et/ou jaune absorbé a une longueur d’onde de
lecture de 532 nm par le spectrophotometre. Des échantillons de 2 g de viande du muscle
biceps fimoris ont été¢ pesés, mélangés avec 16 ml de 1’acide trichloracétique a 5 % et en
ajoutant 100 pl d’acide ascorbique (Vitamine C), puis homogénéisé¢ dans un mélangeur a une
vitesse environ 20 000 tpm et filtré a ’aide du papier filtre Whatman no.1. Ensuite, une
quantité de 2 ml de filtrat a ét¢ mélangée avec 2 ml d’acide thiobarbiturique et incubé dans au
bain-marie a 70 °C pendants 30min. La coloration reste stable pendant 1 heure. L’absorbance
de la solution a été enregistrée a 532 nm, et la concentration de MDA mg/kg a ¢été calculée en
utilisant la formule suivante :

mg ¢équivalent MDA/kg = (0,72/1,56) x (A532 cor x V solvant x
V1)/PE.
AS532 cor : L’absorbance
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V solvant : Volume de solution de dilution en ml
PE : Pois d’échantillon

VTt volume du filtrat prélevé 0,72/1,56 : Coefficient d’extinction moléculaire du complexe
TBA-MDA et au poids moléculaire du MDA d’une valeur de 72 g/mol.

12 Acides gras de la viande

Des ¢échantillons des muscles biceps femoris de 39 différentes carcasses d’agneaux, ages
de 8 mois en moyenne ont ¢té prélevés en différentes occasions, chez diverses grandes
boucheries, et dont les bouchers sont eux-mémes des éleveurs potentiels d’ovins, qui paturent
au niveau des grands espaces steppiques de la wilaya de Tiaret. La mise a I’herbe des agneaux
au niveau de ces zones steppiques se fait en période du mois de mars allant jusqu’a la fin du
mois de juin ; la période de décembre et jusqu’a la fin du mois de février, est consacré a nourrir
les agneaux dans les étables par de I’aliment concentré.

La sélection de ces deux périodes de collecte a été choisie conceptuellement afin de
déterminer et d’estimer que la viande d’agneaux produite localement en période printaniere
correspond bien a la période ou sévissent ces dernieres ; cependant, la viande produite en
période hivernale correspond a celle obtenue a partir des agneaux nourris a base d’aliments
concentrés (Bravo-Lamas et al., 2016). Selon Aurousseau et al., (2007) et Luciano et al.,
(2012), I’alimentation concentrée est essentiellement basée sur 1’orge.

Dans cette expérimentation, la viande utilisée a été découpée en morceaux égaux, prélevée
a partir de la région profonde du muscle, préservée a 4 °C durant 7 jours en vue d’une bonne
maturation de celle-ci, congelée a — 20 °C pour les prochaines manipulations. Selon le caractére
de I’étude, et suite au doute sur ’homogénéité du troupeau ovin, ainsi que sa liaison avec la
nature de la consommation habituelle de la viande, nous avons volontairement omis de prendre

en considération la provenance des ovins et leur poids a I’abattage (Bauchart et al., 2010).

13 Analyse d’esters méthyliques d’acides gras

Les échantillons ont été préalablement émincés, lyophilisés puis homogénéisés avant que
les acides gras ne soient déterminés. L’obtention directe des esters méthyliques d’acides gras
par la transestérification, en utilisant la solution de trifluorure de bore a 20 % dans du méthanol
(Rule, 1997), a permis d’effectuer ces analyses, afin de pouvoir identifier et quantifier les
acides gras par la chromatographie a phase gazeuse, en utilisant le 1, 2, 3-
tripentadécanoylglycérol comme étalon interne. Ce dernier est équipé par une colonne
capillaire SP2330 de 30 m * 0.25 mm (Supelco, Tres Cantos, Madrid), et d’un four qui peut

atteindre la température de 150 a 225 °C, a raison de 7 °C par minute, et dont la température au
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niveau de I’injecteur et du détecteur est de 250 °C (Tor et al., 2005).

Figure 8. Identification et quantification des acides gras de la viande

par la chromatographie a phase gazeuse.

14 Prélévements et cuisson de la viande
Les propriétés sensorielles (jutosité, tendreté et flaveur) de la viande cuite de ° Biceps

2

femoris > ont été évaluées en deux différentes occasions, par les mémes 30 panélistes
dégustateurs, individuellement, afin que chacun d’eux émis sa propre évaluation. Des aliquotes
de cuisse de gigot (100g-150g) ont été¢ disséqué de 60 agneaux de différentes boucheries de
quatre zones d’études (30 échantillons des agneaux issus du paturage de la période printanicre
et 30 échantillons nourris par des aliments concentrés de la période hivernale), ont été prélevés,
parés, puis découpés en petits morceaux et recouverts de papier d’aluminium, placé dans un
plat au réfrigérateur pendant 24 h, afin de les cuire le lendemain. Les échantillons sortirent du
réfrigérateur 10 min avant la cuisson. Ces morceaux de viande sans ingrédients ont été mis au
four pour les rotir pendant 50 minutes a une température de 180 °C, ce mode de cuisson a été
choisi pour faire coaguler rapidement les protéines superficielles, de caraméliser 1’amidon afin
de maintenir a I’intérieur de la viande le maximum de substances nutritives (Benguendouz,
2012). La stratégie suivie dans la cuisson de viande, comme le roti au four et les grillades,

permettront d’augmenter les composés aromatiques issus de la réaction de Maillard, 10 fois

plus que I’ébullition (Trevisan et al., 2016).
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Figure 9. Préparation des morceaux de viande d’agneaux pour la cuisson

15 Analyse statistique

Des analyses statistiques ont été effectuées afin de traiter la base de données collectées sur
le terrain, en procédant a différentes techniques d’analyse, qui dépend en fait, d’un ensemble de
critéres telles que la nature des variables, les grandeurs étudiées, la nature du probléme et la
taille des échantillons (Akli, 2014). Le traitement des données a été exécuté par le logiciel
Microsoft Excel 2016 afin de constituer une base de données.

La méthode de dépouillement des données a été effectuée, d’une part, par une réalisation
des analyses statistiques descriptives, ainsi que par la méthode d’analyse des correspondances
multiples (ACM) (Baccini, 2010), et d’autre part, par ’analyse de la variance, suivie d’une
comparaison des moyennes selon le test Post Hoc de Tukey, réalisés par le programme IBM

SPSS statistique, version 25.
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1 Présentation des résultats d’enquétes sur I’élevage

Pour comprendre le fonctionnement et les stratégies de I’élevage suivi par les éleveurs
dans les exploitations et les parcours steppiques a paturage libre, selon les diagrammes ci-
dessous (Figure 10 et 11), on retrouve que le coté positif de 1’axe 1, est constitu¢ par des
variables dont les éleveurs ont un age qui varie entre 50 jusqu’a 65 ans, ayant des exploitations
privées et qui conduisent leurs troupeaux a moins de 50 km de leurs étables ; parallelement, ces
troupeaux s’abreuvent deux fois par jours. Ces €leveurs restent toujours chez eux, en assurant
I’alimentation de leurs animaux durant toute I’année en pratiquant un systéme agropastoral. Ils
ne font pas des grands déplacements de transhumance ; il est a noter que les proximités entre
les éleveurs 1, 2, 8, 9, et 17 sur le plan, traduisent une proximité de leurs profils de réponse.
Cependant, le coté négatif de I’axe 1, c’est qu’il présente une corrélation entre les variables
regroupées dans une partie, ils sont d’origine rurale et ont un niveau d’instruction qui varie
entre les alphabetes, et jusqu’aux éleveurs qui ont un bon niveau éducatif universitaire.
L’ensemble des éleveurs pratiquent 1’¢levage afin de donner un apergu sur leur rang et leur plan
social, plus que de promouvoir cette activité pour des raisons économiques. Ils ont acquis la
plupart de leurs animaux soit par héritage (dont les animaux se reproduisent a I’intérieur du
troupeau, ce qui permet d’augmenter leur nombre), soit par emprunt d’argent. Ces ¢éleveurs
exercent un systeéme de production semi-extensif et extensif, ce qui leur permettra de parcourir
une distance de 50 km a plus de 100 km afin d’assurer la nourriture de leurs troupeaux,
notamment en cas de sécheresse. Autrement dit, ces caractéristiques résument le mieux possible
la relation entre les ¢éleveurs 4, 5, 6, 11, 13, 16, 19, 20, 21 regroupés dans la méme partie, et qui

partagent presque la méme ressemblance. Dans le 27

axe, la variabilité¢ des profils des
¢leveurs peut s’organiser autour de deux cotés, ou se regroupe I’ensemble des variables en coté
positif qui vise a expliquer ’association entre certains €leveurs 3, 7, 15 et 10 qui partagent les
mémes profils, en particulier, ils possedent des troupeaux d’un effectif important, ou on peut
noter que I’¢leveur 10 cité¢ en haut a gauche est ¢loigné des autres, car il est trés particulier
(c’est le seul a posséder un troupeau qui présente plus de 300 tétes d’animaux). Cet effectif est
rare, et ne se présente que pour un seul éleveur, ce qui a conduit a ¢loigner cet individu des
autres. Chez ces ¢€leveurs, les troupeaux sont composés par une a plusieurs especes animales,
dominés majoritairement par les moutons, de deux a plusieurs races, acquis en vue de leur

rusticité et de leur productivité, dominés majoritairement par des moutons ou certains animaux

peuvent avoir un age de plus de 5 ans.
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Figure 11. Diagramme étiqueté par 'identifiant de chaque questionnaire.

Le mode de stabulation est entravé ou semi entravé, et vu le nombre élevé des animaux,

certains éleveurs qui conduisent leurs troupeaux en parcours steppiques et qui y sont maintenus

trop longtemps, ne font aucune considération au couvert végétal et sur la rotation des parcours.

Leur seule préoccupation est de trouver la nourriture a leurs troupeaux, ce qui oriente par

conséquent au surpaturage, et a mettre ces parcours en péril et en mettant en jeu les

aménagements des parcours qui permettront la régénération naturelle du couvert végétal. Le

second groupe qui constitue le coté négatif de I’axe 2, correspond a une intensité des activités
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de I’¢levage des animaux destinés pour I’acquisition, et qui sont composé généralement par un
pourcentage €levé des brebis, dont plus de 80 % sont agé de moins de 2 ans, et qui sont acheté a

un prix abordable. Ces variables réunissent les ¢leveurs 12, 14 et 18 qui les partagent.

2 Conduite des troupeaux

Les vastes étendus des zones steppiques qui caractérisent la filiere des céréales, occupent
une grande surface dans la wilaya de Tiaret, une telle couverture engendre également les
chaumes, la paille, ainsi que la jachére qui confére une grande importance pour les bergers, car
¢tant considérée comme une zone d’accueil pour ceux qui veulent louer leurs parcelles de
jachere et de chaumes durant la période qui s’étale de 1’été, et jusqu’a I’hiver. En vue de
recueillir autant d’informations dans les zones d’études a propos de I’alimentation des animaux,
des enquétes ont ¢t¢ menées a ce sujet pour déterminer le type d’alimentation distribuée aux
animaux selon la saison, bonne ou mauvaise année, les trois zones d’étude sont caractérisées

par une ressemblance en ce qui concerne les types d’aliments utilisés en différentes saisons

(Tableau 3).

Tableau 3. Programme d’alimentation du bétail en fonction de la saison.

Eleveurs sans terres Eleveurs avec terres
Année bonne Année mauvaise Année bonne Année mauvaise
. ) Q ) 172) ) Q ) Q
Aliment g . g g . o g . g g . g
= 9 5 o = 5} g o g 5} 5 o g 5} 5 N
gl | g|l@|8|&|&8|a |eg|&g|g |m@a|8|&|2 |&
5 | T | E 5 | || E 5| T | E 5 | & | E
< B < 5: < B < Q.
Paturage | * * * * * * * * * * * *
Orge % % % % % %
Foin-Paille | * * * * * * * * *
Jachére * * %
Chaume * % % *

Une bonne année pluvieuse est caractérisée par une meilleure repousse de la végétation
steppique qui confere une longue période du paturage allant de ’automne (71,4 %) jusqu’a la
fin de printemps (95,2 %) (Tableau 1 annexe), qui offre aux €leveurs sans terres qui conduisent
leurs troupeaux vers des terres gratuites pratiquant un systeme d’¢élevage extensif. Ce dernier
consiste essentiellement a 1'usage des paturages qui leur permettent de réduire absolument le
plus possible les dépenses a acheter des aliments concentrés et de louer des terres pour
alimenter leurs troupeaux. D’ailleurs, certains d’entre eux préferent durant la période hivernale

(33,3 %) de faire paturer leurs troupeaux durant la journée, en particulier quand le temps est
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modéré, et regagner I’étable le soir, en utilisant d’autres aliments tels que 1’orge (61,9 %), la
paille-foin (61,9 %) comme aliments concentrés, ce qui correspond au systeéme semi-extensif.
De ce fait, Hadbaoui, (2013) a signalé que les paturages ont peu de fourrage pendant les mois
d’hiver, ce qui pousse les éleveurs a chercher des alternatifs alimentaires a leurs troupeaux. Ces
herbages ont trés peu d’acces, et cela peut s’avérer non seulement par la tombé de la pluie qui
se précipite en ces mois et qui rend les plantes humides, ce qui peut poser certains troubles
digestifs chez les petits ruminants, et également par la bréve période diurne qui limite la durée
de ces paturages. Cependant, en période seche, les €leveurs qui ont des fermes fournissent de la
nourriture en jachere (23,8 %) et/ou en chaume (19 %), alors que les ¢€leveurs sans terres
nourrissent leurs troupeaux seulement en chaume (52,4 %). Ces paturages irréguliers des
plantes annuelles éphémeéres ne poussent et ne sont disponibles que s’il pleut, et qui ont un
cycle végétatif court dont le facteur hydrique reste toujours limitant, et c’est le cas contraire des
paturages permanents, ou les plantes subsistent toute ’année (Baameur, 2006). Lorsque la
disponibilité en paturage est restreinte par manque des précipitations, ces ¢leveurs cherchent a
déplacer leurs troupeaux vers des parcelles lointaines qu’ils ont louées, pour la période
défavorable, afin d’assurer le paturage ; ils utilisent des aliments concentrés en stabulation
durant toute I’année seche. Hamdi et al., (2019) ont indiqué que les éleveurs se dirigent
involontairement vers les aliments concentrés, en raison de la diminution de la qualité
fourragere des plantes en période seche, et ou les moutons ne peuvent finir correctement leur
paturage sur les parcours steppiques. Concernant les éleveurs qui pratiquent la céréaliculture en
parallele au paturage dans leurs propres fermes, cela caractérise le systéeme agropastoral, Ces
derniers profitent au mieux en exploitant la jachere et les chaumes comme nourriture gratuite
pour leurs troupeaux en période du printemps et de 1’été. Le paturage dans leurs propres terres
au printemps, et ils distribuent de 1’orge, du foin et de la paille comme aliments concentrés, en
période hivernale. A longueur de bonne année, cependant, il y’a ceux qui exploitent le
maximum de leurs terres en laissant les troupeaux brouter les herbes disponibles durant la
période de Iautomne jusqu’a la fin du printemps, néanmoins, il y’a ceux qui nourrissent leurs

troupeaux en aliments concentrés durant toute la mauvaise année.

3 Préférences fourragéres percues par les éleveurs

Les parcours steppiques de la wilaya de Tiaret sont caractérisés par un cortége floristique
diversifi¢ ou le paturage a eu lieu sur les trois zones étudiées, et dont les observations sur
terrain des machements qui ont été effectuées par les moutons sur la bonne flore fourragere, ont

permis d’identifier ces espéces végétales et de calculer leurs Iap. Cependant, les informations
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recueillies sur les especes appétentes aupres des ¢éleveurs enquétés ne montrent aucune
correspondance entre ces especes et celles identifiées qui ont un Iap ¢élevé. Selon les entretiens,
les especes herbageres percues comme ressources fourrageres selon le nombre des interviewés
en pourcentage (Tableau 2 annexe), dans la zone de Chehaima telle que Atractylis caespitosa
(19 %), Santolina rosmarinifolia (14,3 %), Chamaerops humilis (23,8 %), Plantago albicans
(19 %), Thymus vulgaris (19 %), Scolymus hispanicus (19 %), et a Ain Deheb Periploca
angustifolia (14,3 %), Scolymus hispanicus (14,3 %), Thymus vulgaris (23,8 %), Peganum
harmala (14,3 %), et a N’aima Rhamnus oleoides (14,3 %), Atractylis caespitosa (14,3 %),
Thymelaea microphylla (14,3 %), Aquilegia vulgaris (14,3 %).

Ces différences intra zonales en especes végétales sont dues aux conditions locales
(Alhassane et al., 2018). D’ailleurs, les éleveurs sont considérés comme des connaisseurs vis-
a-vis de la qualit¢ des parcours, dont leurs réponses relatives de la valeur des espéces
fourrageres appétées par leurs troupeaux sont inattendues, probablement en raison que, soit
qu’ils sont mal appréhendés ou avoir mal interprétés les questions regues, ou avoir fourni des
informations peu fiables et cela était di a la méfiance habituelle a I’égard des administrateurs et
en général les intervieweurs. De plus, ils semblaient étre que le concept de préférence
alimentaire chez eux n’est pas assez simple a définir, car ces ¢leveurs ne faisaient que
mentionner les plantes disponibles en abondances sur les parcours étudies. Selon Yahiaoui,
(2011), 1l s’avere que la biodiversité de ces parcours est en péril. Nadjraoui, (2004) a indiqué
que la dégradation des parcours a permis I’apparition de nouvelles especes indicatrices de
surpaturage, telle que la Peganum harmala. Gobindram et al., (2014) ont montré que la
Peganum harmala qui est une indicatrice de dégradation qui se propage largement dans des
parcours steppiques pourrait étre brouté dans le cas ou les plantes de bonne valeur n’existent

plus aux paturages, et ainsi, si la plante est flétrie et devenue moins malodorante.

4  Accessibilité au paturage

Le comportement des moutons a sélectionner les especes végétales a paturer est fortement
inhérent aux caractéres morphologiques de ces espéces veégétales, et qui signifie une forte
appétence d’une plante a une autre ; ceci conduit par conséquent au surpaturage et favorise
I’apparition des plantes non appétées. D’ailleurs, cela ne reflete pas forcément un choix
spécifique d’une plante a une autre, mais peut indiquer que ces plantes délaissées sont hors de
portée du mouton par le fait des caracteres, tels que la hauteur de la plante, la maturité, le degré
de la lignification et la capacité d’accéder aux feuilles en présence ou en absence des épines.

Ceci a permis de classer les plantes fourrageres selon leur degré d’appétibilité calculé par le
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biais de I’indice d’accessibilité.
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Figure 14. Valeur pastorale des parcours libres de la région de Naima.
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Figure 15. Valeur pastorale des jachéres de la région de Chehaima.
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Figure 17. Valeur pastorale des jachéres de la région de Naima.

Les inventaires floristiques réalisés sur les zones d’études dans la wilaya de Tiaret ont
permis d’effectuer des spectres fourragers afin de déterminer les especes a bonne, faible ou
sans valeur pastorale, et dont la proportion des especes végétales dans les parcours libres a tres
bonne valeur pastorale est (TBVP, 29 %) suivie par les especes a faible valeur pastorale (FVP,
26%), dominent massivement dans la zone de Chehaima (figure 12). L’analyse du spectre
fourrager de la zone steppique de Ain Deheb (figure 13) montre une dominance des espéces
végétales a une valeur pastorale tres faible (TFVP, 29 %) et de co-prédominance des espéces
végétales a valeur pastorale (TBVP, 18 %) et (FVP, 18%). En ce qui concerne celles qui sont
tres présentées dans la zone steppique de Naima (figure 14), ils sont en proportion de 43 %
(TBVP) ; viennent ensuite les especes de faible valeur pastorale (FVP, 23%). Concernant les
plantes dominantes, existantes en jachere dans la zone de Chehaima (figure 15), et sont celles
de sans valeur pastorale (SVP), elles constituent la proportion de 34 %, suivie par des especes
de (TBVP, 24 %), pour la zone de Ain Deheb (figure 16), des espéces de (TBVP, 24 %)
accompagnées par (BVP, 19 %) et (SVP, 19 %). Les especes végétales de la zone de Naima
(figure 17) sont caractérisées quant a elles par une proportion de (57 %) de (TBVP) et de co-
prédominance de (FVP, 19%) et de (SVP, 19 %). certaines plantes, et malgré qu’elles sont
faiblement et inégalement réparties dans les stations avec un faible taux de recouvrement, elles
présentent néanmoins un indice d’accessibilité important, telles que la Sinapis alba dans les
parcours steppiques de Chehaima (Figures 1, 2, 7 et 10 annexes) (R % en moyenne : 0.5 % ;
lap = 2.11), la Juncus rigidus dans les jacheres (R % en moyenne : 0.5 % ; lap = 1.8), dans les
parcours de Ain Deheb (Figures 3, 4, 8 et 11 annexes) la Chrysanthemum deserticolu (R % en
moyenne : 0.5 % ; lap = 2.27), la Lolium perenne dans les jachéres (R % en moyenne : 0.5 % ;
lap = 1.79), dans les parcours de Naima (Figures 5, 6, 9 et 12 annexes), la Emex spinosa (R
% en moyenne : 0.5 % ; lap = 4.19) et la Lolium perenne dans les jachéres (R % en moyenne :
0.5 % ; Iap = 3.94), ce qui signifie qu’elles sont trop paturées et cela a mené a leur disparition.
D’autres plantes, et malgré qu’elles sont peu broutées, sont apprécies par les moutons selon les
¢leveurs ; cela semble étre que dans certaines zones, les plantes ont atteint leurs cycles
végétatifs finaux de la lignification et/ou de I’épiaison, telle que Zilla macroptera et Bupleurum
spinosum qui sont broutée avant qu’elles devenaient épineuses ; d’ailleurs, certaines plantes
présentent un cycle végétatif court (plantes éphémeres). Dans les parcours steppiques, et en
particulier I’espece végétale Polygonum aviculare, présente une faible appétence sur Ain

Deheb Iap = 0.44 et Naima lap = 0.73, mais elle a été considérée comme un trés bon fourrage a
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Chehaima Iap = 1.64. Cela montre que les animaux n’ont plus de choix a cause de
I’indisponibilité des végétaux préférés sur certains parcours steppiques, ce qui les conduisaient
a brouter des plantes moins apprécier, due peut-étre qu’elles ont ét€ brouter des jours avant le
dénombrement du broutage. D’autres sont toxiques et non broutées par les moutons telle que
I’espece Euphorbia peplus lap=0. Les résultats rapportés par Nedjraoui, (2004) sur la valeur
pastorale de différents parcours steppiques, qui varient entre 10 % et 20 %, sont comparables
avec nos résultats. En revanche, D’autres €tudes réalisées par Mallem et al., (2017) sur les
parcours steppiques de la zone de Mokrane (wilaya de Laghouat) et qui varient entre 4 % et
7.5 %, sont divergeant de nos résultats. Autant dire que les paturages dans la wilaya de Tiaret
sont moyennement pauvres en especes végétales a excellente valeur pastorale, et qui présente

une variation intra zonale d’un méme district pour les différents herbages.

5 Composition systématique

L’observation sur le terrain et les entretiens avec les éleveurs ont permis d’identifier les
différentes familles des especes végétales qui caractérisent les zones d’études, et dont la
composition floristique a révélée I’existence de quatre-vingt-deux espéces végétales
principalement dominées par la famille de POACEAE a une proportion de 23 % et par la
prédominance des ASTERACEAE a 12 %, suivies par les FABACEAE a 11% et les
BRASSICACEAE a 10 %. Néanmoins, une apparition de nouvelles especes non appétentes a été
signalée également par les ¢éleveurs comme la Euphorbia peplus et la Peganum harmala de
familles FEUPHORBIACEAE a une proportion de 5% et ZYGOPHYLLACEAE a 5%
successivement, cela a été traduit par une forte exploitation de ces parcours, ce qui a conduit a
les vulnérabiliser en favorisant la dominance des espéces a une mauvaise appétence et a la

disparition des espeéces de bonne valeur pastorale.
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Figure 18. Pourcentages des familles dans les zones d’études.

6 Espéces végétales pertinentes pour le paturage

Cette étude réalisée auprés des éleveurs a révélée que dans chaque zone d’étude, les
plantes fourrageres vivaces sont les plus abondantes et pertinentes pour le paturage en hiver,
présentées en pourcentage selon le nombre des éleveurs enquétés (Tableau 3 annexe), dans la
zone de Chehaima, on retrouve : Aquilegia vulgaris (14,3 %), Rhamnus oleoides (14,3 %),
Stipa parviflora (9,5 %), Anabasis articulata (9,5 %), Dans la zone de Ain D’heb, on retrouve :
Rhamnus oleoides (14,3 %), Sinapis alba (9,5 %), Aristida pungens (9,5 %) ; cependant, dans
la zone de Naima, nous retrouvons principalement les composées suivantes : Thymus vulgaris
(9,5 %), Lygeum spartum (9,5 %), Phragmites australis (9,5 %), Diplotaxis simplex (9,5 %).
Ces herbages en parcours steppiques deviennent disponibles a 1’acces en hiver, quand le temps
est modéré ou la température maximale journaliére permet a conduire le troupeau a paturer.
Dans cette étude, nous avons remarqué que les espéces végétales éphémeéres appétentes,
constituent la majorité des végétaux existants dans les parcours steppiques, avec une légere

différence en face des espéces végétales vivaces appétentes (Figure 19).
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Figure 19. Pourcentage des espéces végétales vivaces et annuelles.

7 Profil d’acides gras des régimes

Le comportement alimentaire des moutons dans les parcours steppiques est basé
essentiellement sur le paturage des especes fourrageres spontanées, ce qui peut
considérablement influencer la composition des AGIm de ces ruminants. Doreau et al., (2005)
ont signalé que le contenu nutritionnel de ces espéces fourrageres est caractérisé par une faible
teneur en acides gras saturés, et riche en teneur en acides gras polyinsaturés, notamment en
acide linolénique C18 : 3 n-3, et dont les résultats actuels ont montré que les compositions en
AGPI sont relativement proches pour les deux régimes, en ce qui concerne les plantes
steppiques Macrochloa tenacissima (Mt), Ampélodesmos mauritanicus (Am), Artemisia Herba
halba (Ah), et Atriplex canescens (Ac) (67, 63,06, 53,87 ; 26,41 mg/g d’AG) et pour le régime
alimentaire  concentr¢  Foin, Orge, Paille (67,99, 65,98, 2595mg/g d’ AG)
(P<0.001). Néanmoins, ces deux régimes comprennent des AGPI qui dominent et qui
caractérisent chacun d’eux : dans les plantes steppiques Mt, Am, Ah, Ac présentent une teneur
¢levée en C18 : 3 n-3 par apport au régime alimentaire concentré présenté en Orge, Paille, Foin
(43,57, 42,14, 23,88, 11,23 vs 5,84, 4,89, 4,29 mg/g d’AG) respectivement (P<0.001)
(Tableau 4), au contraire de 1’acide linoléique C18 : 2 n-6 qui est présenté en teneurs ¢levées
dans le régime alimentaire concentré Orge, Foin, Paille contre Ah, Mt, Am, Ac (60,13, 63,10,
21,66 vs 29,99, 23,48, 20,92, 15,18 mg/g d’ AG) respectivement (P<0.001). Wyss et al., (2006)
ont indiqué que les espéces végétales sont riche en AGPI, alors que Molino et al., (2014) ont
remarqué que les AGMI ont une teneur €élevée dans I’alimentation concentrée et I’alimentation

a base de paturages n’accumule qu’une faible quantité en AGS. D’ailleurs, dans la présente
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¢tude, pour les AGS et AGMI, nous avons remarqué que les deux régimes ont présentés des
teneurs variables de ces AG ou ils dominent dans les aliments a base de Paille (70,81,
3,77 mg/g d’AG) et Ac (69,92, 4,24 mg/g d’AG) constitués essentiellement en C16, C18 et en C16 :
1,CI8 : 1 cis-9 (P<0.01).

Tableau 4. Composition en acides gras de certains aliments utilisés pour nourrir

les moutons (mg/g d’acides gras).

Acides gras Ah Am Mt 0] P Ac F SIG
C12 2,30 (4,42 (346 |0 0 1,65 |0 NS
c14 393 |34 20,90 | 4,84 |71 13,17 | 1,11 | ***
C15 0,71 |0,39 (042 |0 099 (091 |026 |*
C16 0,72 | 13,62 |0,45 | 2587|4283 |34,52 2502 | **
Cc17 1,17 | 1,47 |[0,76 |0 1,97 |1,85 | 0,35 | ***
Cc18 366 6,34 |1,77 |2,21 |10,16 |8,99 |2,10 | ***
c20 3,72 |15 0,8 |019 (167 |169 |0,26 |*
Cc22 16,51 | 4,04 {192 |0 513 |4,25 |0,43 ok
C24 12,65 2,22 (133 |0 0,90 |2,87 |0,36 | ***
Cl6:1 1,78 | 1,21 (1,19 (0,21 |2,10 |19 0,35 ok
C18 :1 cis-9 0,97 |098 |065 |067 |168 |206 |1,26 |**
C18 :2n6 29,99 | 20,92 | 23,48 | 60,13 | 21,66 | 15,18 | 63,10 | ***
C18 :3n3 23,88 | 42,14 | 43,57 | 5,84 | 4,29 | 11,23 | 4,89 | ***
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C20:1cis-11 0 0 033 |058 |0 0,27 |0,98 NS

AGS 45,31 | 37,4 |31,90 33,12 | 70,81 | 69,92 | 29,92 | ***
AGMI 2,76 2,20 |2,17 | 147 |3,77 |4,24 |260 |***
AGPI 53,87 | 63,06 | 67 65,98 | 25,95 | 26,41 | 67,99 | ***

SIG : Signification, NS : non significative, *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001. Ah:
Artemisia Herba halba, Am : Ampélodesmos mauritanicus, Mt : Macrochloa
tenacissima, Ac : Atriplex canescens, O : Orge, P : Paille, F : Foin d'avoine, AGS :
Acide gras saturé, AGMI: Acide gras monoinsaturé, AGPI: Acide gras

polyinsaturé.

8 Composition biochimique de la viande d’agneau

L’impact de I’alimentation sur la composition chimique de la viande d’agneau est
significatif <0.05 (Tableau 6). Généralement, la différence est presque négligeable en teneur de
la matiere minérale (Paturage : 1.59% vs concentré : 1.61%), les protéines (Paturage : 16.01%
vs concentré : 16.20%), la matiere seéche (Paturage : 22.31% vs concentré : 22.08%), la mati¢re
grasse (Paturage : 3.07% vs concentré : 3.64%) et TBARS (Paturage : 0.18% vs concentré :
0.32%).

Tableau 5. Effet du régime alimentaire sur la composition biochimique de la

viande d’agneaux.

Caractéristiques Paturage Concentré Signification
Matiére seche (%) 22.31 22.08 <0.05
Matiére minérale (%) 1.59 1.61 <0.05
Protéines (%) 16.01 16.20 <0.05
Matiéere grasse (%) 3.07 3.64 <0.05
TBARS (mgMDA/kg) 0.18 0.32 <0.05

Les protéines, la matiére minérale, et la maticre séche ne présentent qu’une légere

différence en teneur entre les viandes des agneaux résultants des deux régimes (P<0.05);
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cependant, Hamdi et al., (2012) ont trouvé que les agneaux qui ont regu une alimentation
concentrée et finis par le paturage présentent des taux élevés en protéines et en matiére seche,
mais ne présentent aucune différence significative en matiére minérale par apport aux agneaux
qui ont recu du concentré constitué principalement par I’orge et qui sont finis par un acces a
une prairie d’orge en vert. Cependant, Fruet et al., (2018) ont montré que les bouvillons qui
sont nourris en paturage présentent un taux €levé en matiere min€rale que ceux qui sont nourris
en concentré a base de grains. Quant a la teneur en maticre grasse chez les agneaux issus de
régime alimentaire concentré est plus ¢levé a ceux issus du paturage, en raison que les agneaux
qui paturent exercent des activités physiques dans les parcours naturels afin de trouver les
plantes préférées a consommer. Lobon et al., (2017) ont indiqué également que le paturage
diminue la teneur en maticre grasse chez les animaux. Les mesures du taux des substances
réactives a I’acide thiobarbiturique (TBARS) (Tableau 5) montrent que la viande des agneaux
nourris aux paturages sont moins oxydés que ceux nourris en concentré (P<0.05). Ces résultats
sont en accord avec ceux d’ Elaffifia et al., (2016) qui ont comparé I’oxydation des AGI chez
les agneaux ayant brouté I’herbe et ceux issus de concentré. C’est d’ailleurs le méme résultat de
Descalzo et al., (2005) chez les bouvillons ayant paturés dans les parcours naturels, en les
comparant avec ceux alimentés en concentré a base de grains, ce qui pourrait di a la présence
des antioxydants non enzymatiques dans les espéces végétales des parcours naturel qui

protegent les AGI dans la viande contre I’oxydation Descalzo et al., (2007).

9 Profil d’acides gras de viandes

Dans nos jours, la demande est de plus en plus croissante sur la viande d’agneau, ce qui
rend le consommateur désireux et plus attentionné en termes de la composition et du type
d’acides gras afin d’obtenir une viande de haute qualité, et bonne pour la santé Wang et al.,
(2015). Des différences statistiquement significatives ont été signalée dans les 4 régions, en
comparant les acides gras individuel de la viande d’agneau obtenue du paturage de chaque
région, par ceux issus de la viande des agneaux nourris par 1’aliment concentré de chaque
région (Tableau 4, 5, 6, 7 Annexe). Une dominance remarquable pour les acides gras saturé
issus des agneaux en concentré, présente une large dominance de l'acide palmitique C 16 :0
dans les régions de Tiaret, Ain Deheb, et Naima (p<0.05), suivie dans la région de Tiaret par la

prédominance de 12 :0, C 18 :0, C 14 :0 (p<0.05), respectivement, et par ceux de Ain Deheb de
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I’ordre de C 18 :0, C 12 :0, C 14 :0 (p<0.05). Cependant, les AGS des agneaux du paturage qui
dominaient 1égérement dans la région de Chehaima sont C 20 :0, C 24 :0 (p<0.05), tandis que
pour Naima, les AGS individuels chez les agneaux du concentré était celui de C 14 :0 (p<0.05).
Chikwanha et al., (2017) ont signalé que les AGS composés principalement de C16 : 0, C18 : 0
et C14 : 0, respectivement, constituent environ 45 a 50% de la teneur totale des AGS de la
viande d’agneau.

La teneur totale en AGS est largement dominante chez les agneaux de I’alimentation
concentrée dans les régions de Chehaima, Ain Deheb et Naima, mais il n'y avait aucune
différence en teneur totale des AGS lorsqu’on la compare par celle issus des agneaux des
paturages de la région de Tiaret. Des proportions ¢élevées en teneur des AGS intramusculaires
chez les agneaux peut s’exprimer par une forte hydrogénation ruminale, ce qui conduit a la
saturation des AGPI en AGS par les bactéries dans le rumen (De Brito et al., 2017). 11 est
important de réduire la teneur en AGS, notamment en C12 : 0, C14 : 0, C16 : 0 et C18 : 0 qui
ont un effet nuisible sur la sant¢ humaine, en entrainant une augmentation de cholestérol, une
provocation et un déséquilibre de l'activité fibrinolytique et ’augmentation de la glycémie
(Calder, 2015 et Papaloukas et al., 2016). Dans une expérience réalisée par Papaloukas et al.,
(2016) en vue d’étudier I’effet de la saison sur le profil des acides gras du lait de brebis, dont
I’alimentation en hiver a été le concentré avec un paturage occasionnel et dans le printemps a
¢té seulement le paturage a herbe, les résultats ont montré que les AGS individuel C 12 :0, C 14
:0, C 16 :0 et la teneur totale des AGS ayant une concentration plus ¢levée dans le lait produit
en hiver, dont le régime alimentaire a ét¢ a base de concentré, a I’exception de C18 :0 qui a été
détecté a des concentrations plus élevées dans le lait produit au printemps.

Les résultats de la présente étude, révelent une dominance des AGMI individuels issus a
partir des AG intramusculaires des agneaux de concentré dans la région de Tiaret, dont 'AG
¢laidique C18 :1 trans-9 a été le plus dominant, suivie par les prédominants C16 :1 et C18 :1
cis-11 respectivement (p<0.05). Néanmoins, peu de différences significatives ont été observée,
présentées par la dominance de C18 :1 trans-9 dans la région de Ain Deheb, et sans différences
remarquables dans le reste des régions ; alors que la teneur totale des AGMI ne présente aucune
signification dans les deux régimes alimentaires. En fait, cela parait étre li¢ au phénomene de
rémanence ; selon Aurousseau et al., (2007), une courte période en concentré n'affecte pas
totalement la fraction lipidique intramusculaire issue du paturage dont la moiti¢ a disparue
durant 20 jours, mais a changé completement en 40 jours. Urrutia et al., (2016) ont indiqué que
I’enzyme A9 désaturase chez les ruminants s’implique pour transformer I’AG stéarique C18 : 0

en AG oléique C18 : 1 cis-9 (AO). L’aliment concentré a base de céréale est riche en acide
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linoléique C18 : 2n 6 (AL) et en acides oléique C18 :1 cis9, qui subissent dans le rumen une
hydrogénation sous ’action de la microflore ruminale, et qui seront transformés en C18 :1 cis9
et en acide stéarique C18 : 0 respectivement. Il est a noter que I’acide a-linolénique 18 : 3n 3
(ALA) est I’acide gras dominant dans I’herbe Popova et al., (2015). Selon Cuvelier et al.,
(2005), ’AG CI18 : 1 cis-9 soumis dans le rumen aux différentes actions enzymatiques, soit
qu’il est hydrogéné et transformé en AG C18 : 0, soit il subit ’action d’isomérase et sera
convertit en de nombreux AG C18 : 1 de différentes configurations trans, telle que ’AG CI18 :
1 trans-9, qui peut a son tour étre transformé en AG vaccénique C18 : 1 cis-11 ; ce dernier peut
aussi subir une hydrogénation et aux isomérisations en donnant naissance a plusieurs AG de
configuration trans. Des essais réalisés par Mateo et al., (2017) pour comprendre 1’effet du
systeme d'¢levage de brebis sur le profil d’AGIMI des agneaux durant la saison printanicre,
dont le premier groupe est alimenté par du concentré, et le deuxieme groupe ayant paturé en
herbe, les résultats ont indiqué qu’aucun effet significatif sur la teneur totale des AGMI et sur
les AG individuels monoinsaturé. Lorsque on compare les concentrations des AGPI
individuels des agneaux des deux régimes alimentaires, on trouve dans la région de Tiaret que
les agneaux du concentré sont caractérisés par des AG de I’ordre C18 :2n6 cis-9, C18 :2n6
trans-9 et C18 :3n6 vs C20 :4n6, C18 :3n3, C20 : 5n3 et C22 : 6n3 du paturage, alors que dans
la région de Chehaima les AG provenaient de la viande des agneaux du paturage C18 :3n3, C18
:2n6 trans-9 et C22 : 6n3, en outre, dans la région de Ain Deheb, les AG résultants du
concentré sont C18 :2n6 trans-9 et C18 :3n6 vs les AG de la viande des agneaux du paturage en
herbe qui sont dominés par le 18 :3n3 suivi par les C20 :4n6, C20 : 5n3 et C22 : 6n3,
respectivement, tandis que, I’AG principal dans les AG intramusculaires des agneaux issus du
concentré est le C18 :3n6 vs ceux du paturage de la région de Naima dominés par le C18 :3n3
suivi par les prédominants C20 :4n6, et C20 : 5n3. Aucune différence significative n’a été
signalée pour les AGPI chez les agneaux issus des deux régimes alimentaires, ces résultats sont
en concordance avec ceux de Joy et al., (2008) et de Panea et al., (2011).

Une série d’études récente a indiqué que la fraction lipidique de la viande des agneaux
peut étre affectée par plusieurs facteurs intrinseéques tels que la race, le sexe, I’age, le poids et le
site de dépot de graisse, et des facteurs extrinseques comme ’alimentation, I’environnement, et
I’interaction entre ces facteurs (Vasilev et al., 2019 ; Budimir et al., 2020). La santé humaine
est susceptible a certaines maladies chroniques comme avait rapporté Nguyen et al., (2018) a
savoir que les acides gras insaturés de longues chaines (AGILC) de la famille n-3 anticipent des
troubles de santé telle que les maladies cardiovasculaires, inflammatoires, et du cancer. Les

ruminants sont incapables de synthétiser I’acide linoléique (LA) et I’acide a-linolénique (ALA),
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qui sont des AG essentiels, et que I’étre humain peut les obtenir de la nourriture. Cette
incapacité¢ de les synthétiser est due a I'indisponibilité des enzymes désaturases 12 et 15,
responsables de convertir, respectivement, 1’acide oléique C18 : 1 cis-9 (AO) en (LA) 18 : 2n 6
et (LA) en (ALA) 18 : 3n 3 Alvarenga et al., (2015). Dans le rumen, lors de l'ingestion de
l'alimentation par les ruminants, une partie importante des acides gras insaturés s’échappent de
la biohydrogénation ruminale et subissent a une élongation qui les transforme en AGILC.
Alvarenga et al., (2015) ont rapporté¢ que 1’herbe n’est pas la source principale des AGILC,
mais elle contient ’ALA qui en est le précurseur des AGILC. Drouin et al., (2018 ; 2019) ont
rapporté qu'une conversion de ALA en n-3 AGILC, en particulier, ALA est converti en EPA
(acide eicosapentaénoique, 20:5n-3), qui est a son tour allong¢é en DPA ( acide
docosapentaénoique, C22 : 5n3) ensuite en DHA (acide docosahexaénoique, 22:6n-3) ; ce
processus implique une séquence d'enzymes de désaturases en ajoutant une double liaison a la
chaine carbonique et des enzymes d'élongase étendant la chaine carbonique de deux carbones,
de méme, la voie de conversion de ALA suit les mémes étapes de celle de LA en n-6 AGILC.
Ces deux voies poursuivent les mémes séquences et les mémes enzymes, qui sont en
compétition I’un avec I'autre. Dans la voie de conversion de n-3 AGILC, le n-3 DPA est
allongé en C24 : 5 n-3, dérivé par l'enzyme elongase-5 et plus faiblement par elongase-2, puis
désaturé en C24 : 6 n-3 (DHA) par l'action de la D6-désaturase, et finalement convertie en
DHA par une étape de B-oxydation peroxysomale. Chez 1'étre humain, les DHA et DPA
d'origine alimentaire, sont assimilés dans les différents tissus, et qui peuvent se rétro-convertis
en EPA (Christensen et al, 1993). La concentration élevée de 1'ALA dans les plantes
nourrissent les agneaux, pourrait influencer les AGIMI de ces derniers, en fournissant une plus
grande quantité d'antioxydants tel que a-tocophérol qui est liposoluble, et qui protege les AGPI
d'origine végétal contre la biohydrogénation dans le rumen, absorbé dans l'intestin et incorporé
avec ces AG dans la graisse intramusculaire Ponnampalam et al., (2012) ; de méme, Bellés et
al., (2018) ont confirmé également que les antioxydants jouent un réle prépondérant dans la
réduction de la lipopyroxidation, tout en protégeant les AGPI contre la dégradation, ou ces
antioxydants peuvent se stocker en tant qu’une partie intégrante dans la graisse des muscles
d’agneaux. Certains auteurs (Pellattiero et al., 2015 ; Wanget al., 2015) ont signalé que le
paturage de I’herbe dans les parcours est non seulement exploité d’une manicre saisonniere,
mais d’une fagon irrationnelle, ainsi que I’élevage sous gestion de ce régime alimentaire a des
effets déléteres sur la performance de production chez ces petits ruminants, car il offre moins
d’énergie tout au long de la saison, ce qui est due a la variation en nutriments et en fibres ;

comparés aux agneaux issus de concentré, dans cette situation, il est nécessaire de trouver des
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alternatifs alimentaires comme supplément, utiliser pour nourrir les petits ruminants tels que
I’huile de graines de soja, de lin et de tournesol, par suivre une stratégie alimentaire qui vise a
améliorer la qualit¢ de la viande d’agneau, en particulier, les n-3 AGPI dans les tissus
musculaires. Dans une expérience réalisée par Rossatti et al., (2019) qui ont montré par
laquelle que tous les agneaux nourris de I’herbe et ayant été supplémentés par différents
niveaux de concentré, ont connus une augmentation en AGPI de la famille n-6 AGPI au
détriment des n-3 AGPI, suite a I’apparition des niveaux individus C18 : 3n-6, C20 : 2n-6 et
C20 : 4n-6 ; cependant, la teneur de I’AG C22 : 4n-6 n’a pas €té changée, mais en revanche, ces
supplémentations ont réduit la teneur de I’AG CI18 : 3n-3 ; conséquemment, cela peut causer
des anomalies sanitaires a 1’étre humain. Saini et Keum, (2018) ont illustré les effets négatifs
des n-6 AGPI sur la sant¢ humaine par 1’augmentation du risque d’atteindre le cancer, tandis
que, les n-3 AGPI diminuer et rendre moins considérable la cancérogenése tumorale. La santé
publique est la principale préoccupation de plusieurs chercheurs afin de caractériser
I’importance nutritionnelle des acides gras par le biais de D’alimentation. Le British
Department of Health, (1994) a prescrit une valeur du ratio n-6/n-3 qui correspond a la viande
bovine ou ovine, qui ne doit pas dépasser 4, tandis que la valeur du ratio AGPI/AGS doit étre
supérieure a 0,45. Simopoulos, (2004) a conseillé que le rapport n-6/n-3 doive varier entre 1 et
4. Les valeurs de ratio n-6/n-3 observées chez les agneaux issus des deux régimes dans les 4
régions ¢étaient convenables a la valeur prescrite par British Department of Health, et ces
résultats sont similaires avec ceux de Aurousseau et al., (2004) et de Alfaia al., (2009). Une
stratégie alimentaire efficace visera a prévenir et de minimiser certaines maladies chroniques
chez I’€tre humain, qui sont associées a une inflammation systémique chez les jeunes adultes,
est d’étre nourris par des aliments riches en n-3 AGPI tels que EPA et DHA congues a réduire
le ratio n-6/n-3 a des valeurs recommandées (McDaniel et al., 2013).

Les rapports AGPI/AGS dans la viande des agneaux produits a partir des paturages dans
les régions de Chehaima et Ain Deheb, sont les seuls qui correspondaient a la valeur
recommandée, et qui correspond a une valeur du rapport AGPI/AGS qui soit supérieur a 0,45.
Cependant, les autres rapports AGPI/AGS chez agneaux produits a partir du concentré dans les
4 régions, plus ceux qui sont issus du paturage dans des régions de Tiaret et Naima, s’accordent
avec les résultats rapportés par Diaz et al., (2002), Majdoub et al., (2013), Majdoub et al.,
(2015) et D’Alessandro et al., (2018) ; dans le contexte de la prévention contre les maladies
chroniques, ces derniers résultats sont considérés délicats pour I’étre humain, car ils sont
inférieurs a la valeur 0.45 recommandée par le British Department of Health, (1994). Une

recherche antérieure a montrée que la faible valeur de ratio n-6 / n-3 qui a était inférieur a 2, est
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due a I’effet d’une alimentation riche en herbe, et dont ces paturages induisent une diminution
des n-6 AGPI et une augmentation en n-3 AGPI. Cependant, la valeur du ratio AGPI/AGS
n’était pas similaire chez plusieurs agneaux (Demirel et al., 2006). En termes d’atteindre les
recommandations de British Department of Health (au-dessus de 0,45), et malgré que les
plantes qui caractérisent les régions d’études sont approximativement les mémes, ce qui peut
s’expliquer par des effets liés aux facteurs extrinséques et/ou intrinseques, en plus, le
surpaturage d’une plante préférée au détriment des autres plantes existantes dans le méme

périmetre.

10 Propriétés sensorielles de la viande

L’appréciation de la viande par les consommateurs dépend de sa qualité organoleptique,
notamment, la couleur, la flaveur, la jutosité et la tendreté. Ces propriétés sensorielles et en
particulier la flaveur qui joue un rdle primordial dans la décision et le choix d’achat de la
viande (d’agneau) par les consommateurs, cette flaveur est influencée par le régime alimentaire
ou les acides gras déterminent considérablement son intensit¢ (O’sullivan et Kerry, 2009 ;
Della et al., 2016). Egalement , certains chercheurs ont confirmé que la préférence et le choix
de la viande par le consommateur sont correspondent souvent a la texture et la flaveur, y
compris ’odeur (attributs olfactifs, dont les molécules odorantes volatiles libérées dans 1’air
lors de la cuisson et qui sont inspirées par les voies respiratoires rétro-nasales.) et ’ardme (des
molécules odorantes qui se liberent lors de la mastication de la viande dans la cavité buccale

percue notamment sur la langue) Dewhurst et Moloney, (2013).

10.1 Jutosité de la mastication
Les dégustateurs ont prétendu que la viande des agneaux issus de paturage a une

quantité¢ importante de liquide libéré lors de la mastication ; 57% des dégustateurs ont trouvé
que la jutosité de cette viande est acceptable, contre 50% pour la viande des agneaux issus du
concentré ; par ailleurs, prés de 40% ont jugé que la viande issue de paturage est moelleuse
contre 33% de celle issue du concentré, alors que seulement 3% ont dit que la viande du
paturage est séche et que ne présente que peu de liquide, contre 17% pour de la viande des

agneaux du concentré (Tableau 6).

Tableau 6. Détermination de la jutosité en pourcentage des dégustateurs.

Paturage Concentré

Dégustateurs

Trés
sec

Sec

Acceptable

Moelleux

Treés
Moelleux

Treés
sec

Sec

Acceptable

Moelleux

Treés
Moelleux
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Effectif 0 1 17 12 0 0 5 15 10

%

0 3 57 40 0 0 17 50 33

Dans une expérience réalisée par Resconi et al., (2009), il a été souligné que le paturage
affecte la qualité de la viande des agneaux et la rend moins juteuse, ce qui peut générer une
flaveur indésirable et peu tendre, tandis que, en comparaison avec celle qui provienne des
agneaux a base de concentré, la qualité était mieux sollicitée et satisfaisante en présentant une
jutosité et une flaveur intense. Quoique, Frank et al., (2016) ont montré que le persillage chez
les bouvillons nourris d’herbe est beaucoup plus remarquable que chez ceux qui sont nourri a
base de concentrer ; ce qui a rendu leur viande juteuse, beaucoup plus tendre et d’une flaveur

intense.

10.2 Tendreté de la mastication
La tendreté de la viande des agneaux du paturage a été plus acceptable que la

viande des agneaux nourris au concentré (53% contre 17%) respectivement. Par ailleurs, les
dégustateurs estiment que la viande des paturages a été moins tendre 13% que la viande de
concentré 17%, néanmoins, 57% des pénalistes confirment que la viande de concentré a été la
plus dure contre 27% pour celle de paturage, de méme, peu d'entre eux estiment que la viande
est trés dure (7% pour la viande de paturage contre 10% pour la viande de concentré)

(Tableau 7).

Tableau 7. Détermination de la tendreté en pourcentage des dégustateurs.

Dégustateurs Paturage Concentré

Tres | Dure | Acceptable | Tendre | Tres | Tres | Dure | Acceptable | Tendre Tres
dure tendre | dure tendre

Effectif 2 8 16 4 0 3 17 5 5

0

% 7 27 53 13 0 10 57 17 17

0

Schonfeldt et al., (1993) et Diaz et al., (2002) ont trouvé que les animaux nourris aux
céréales ayant une viande plus tendre que celle de la viande des animaux nourris a I’herbe ;
cependant, les recherches ont été réalisées par Mach et al., (2006) et par Urrutia et al., (2016)
sur la supplémentation en graines de lin de I’alimentation des agneaux, ont montré qu’aucun
effet n’a été signalé sur les caractéristiques organoleptiques de la viande. Hocquette et al.,
(2003) ont indiqué que I’effet de I’activité de ’acide lactique produite par la fermentation du
glycogene au cours de la maturation de la viande, les fibres musculaires, les AGPI apportés par

I’alimentation, et 1’activité enzymatique des protéases dans les mesures de la maturation de la
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viande, influencent impérativement sur le développement de la tendreté, ce qui répercute sur
I’acceptation et la palatabilité de la viande par les consommateurs. Kolakowska et Sikorski,
(2003) ont affirmé que le persillage est une fine couche de graisse qui provient d’une

alimentation qui confére une texture souhaitable a la viande caulinaire.

10.3 Flaveur de la mastication
La sensation ressentie par les dégustateurs lors de la mastication, leur a permis d’apprécier

la flaveur, 40 % parmi eux ont donné leurs avis et I’ont jugée comme étant forte dans la viande
des agneaux provenant des paturages, comparativement a celle provenant d’agneaux nourris a
base de 33 % de concentré. 50% des dégustateurs la viande des agneaux provenant des
paturages ont constaté¢ que la flaveur est acceptable a 57 %, contre 50 % pour la viande
provenant d’agneaux nourris a base de concentré. En revanche, seulement 3 % de ces derniers
ont rapporté une faible intensité de la flaveur de la viande des agneaux des paturages, contre
17 % pour celle des agneaux au concentré (Tableau 8).

Tableau 8. Détermination de la flaveur en pourcentage des dégustateurs.

Dégustateurs Paturage Concentré
Intensité | Faible | Acceptable | Forte | Trés | Intensité | Faible | Acceptable | Forte | Trés
tres forte | tres faible forte
faible
Effectif 0 1 17 12 0 0 5 15 10 0
% 0 3 57 40 0 0 17 50 33 0

La sensibilit¢ percue lors de la consommation de la viande, et les différences
interindividuelles, ont été expliquées par Frank et al., (2017) qui ont démontré que la
dégustation est basée essentiellement sur des perceptions lors de la mastication, et que cette
derni¢re se base sur la combinaison de la saveur attribuée par des sensations percues sur la
langue guidée par les polymorphismes mono-nucléotidiques (SNP) dans les genes du gofit
humain et des composés odorants percus par les récepteurs olfactifs. Les auteurs Wood et
Enser, (2017) ont illustré dans une expérience réalisée que les pénalistes britanniques et
espagnoles, prétendaient que la viande d’agneaux nourris a base d’herbe présente une flaveur
intense ; quant aux Espagnoles, ils ont affirmé que le golit de la saveur est intense de celle des
agneaux obtenus de concentré, et cela, en raison que les pénalistes sont apparemment
influencés par des saveurs qu’ils connaissent, les Britanniques obtiennent principalement la
viande a partir des agneaux issus du paturage, tandis que 1’aliment concentré est la norme chez
les espagnoles, ce qui est les a conduit probablement a familiariser avec cette saveur ; en effet,

cela peut étre di a la différence en dégradation et la décomposition des AGPI lors de la
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consommation de la viande, ou la différence se manifeste proprement dans les enzymes de la
lipase salivaire des dégustateurs Frank et al., (2017).

Différents processus de réactions telles que la lipopyroxidation, la réaction de Maillard, la
dégradation des vitamines et les interactions entre les précurseurs de la dégradation contribuent
a la formation des composés aromatiques. Toutefois, des facteurs intrinséques et extrinseques
influencent largement la qualité de la graisse de la viande, représentée principalement par la
race, le sexe et ’alimentation, et la maturation de la carcasse qui est conditionnée par le mode
de conservation a basse température ou a température modérée (Frank et al., 2015). Certains
composés solubles dans I’eau, tels que les carbohydrates, les nucléotides, les thiamines et les
lipides de la viande crue, peuvent apporter des enrichissements souhaitables a la flaveur de la
viande caulinaire, autant, il y’a des composés générés lors de la cuisson de la viande, qui
contribuent au développement de la flaveur, qui sont des réactions de brunissement non
enzymatiques entre les acides aminés et les sucres réducteurs, appelés réactions de Maillard,
aussi bien qu’elles sont produites des composés a des effets bénéfiques pour la santé
humaine (composés aux propriétés antioxydantes) ; cependant, elles générent des composés
toxiques, tels que les imidazoles, et une perte considérable en protéines, ce qui modifie la
nature de la texture de la viande (Shahidi et al., 2014). Certains auteurs ont démontré que la
teneur en AGPI, notamment en AG C18 : 3 qui présente des proportions considérables dans
I’herbe, autant sa variabilité oxydative réduite en présence des antioxydants naturels dans
I’herbe, a conféré une différence en saveur qui a été intense chez les bouvillons nourris en
herbe, et qui a été faible chez ceux ayant été alimenté a base du concentré (Warren et al.,
2008). Alors que, une suggestion proposée par Dewhurst et Moloney, (2013) qu’afin
d’améliorer la qualité de la viande par fournir un appui pour supplémenter les agneaux par des
aliments riches en AGPI qui sont protégés par des antioxydants contre la biohydrogénation
dans le rumen, permettra d’augmenter la protection contre le rancissement et la faible flaveur.
Ruiz-Carrascal et al., (2019) ont proposé dans une expérience qui a €té réalisée dans le but de
réduire le temps de la cuisson et d’augmenter la vitesse de la caramélisation de la viande dans
le type de cuisson roti, afin d’améliorer la flaveur de la viande par I’ajout des sucres réducteurs
aux viandes cuites (de sorte de miel, de glucose, de lactose, de lait en poudre, etc.) qui stimule
rapidement les réactions de Maillard par conséquent, ont généré un grand nombre de composés

\

qui contribuent a la saveur de la viande.
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Le marché potentiel de la viande des agneaux s’annonce comme une source importante
riche en nutriments, et constitue de ce fait une denrée alimentaire trés promotrice, dont la
demande croissante sur la viande tient au fait aux exigences des consommateurs qui misent de
plus en plus sur une viande biologique et une qualité organoleptique appréciable, contenant des
graisses saines a leur santé, qui fait son chemin de plus en plus au détriment de la viande des
agneaux nourris du concentré. Cela tient en effet au fait que les agneaux issus des paturages
d’herbe ont le pouvoir de rendre la viande saine pour 1I’étre humain, en lui faisant acquérir une
graisse riche en AGPI tels que ALA, EPA et DHA, ce qui confére a la viande également des
caractéristiques sensorielles particulieres.

Les résultats rapportés sur 1’évaluation de ’appétibilité des especes végétales broutées
par les agneaux au niveau des parcours steppiques €tudiés, ont prouvés que ces derniers sont
caractérisés par une dominance des especes végétales d’une tres bonne valeur pastorale.

La détermination de la composition en AG d’un régime a base d’herbe a montré son
enrichissement en AGPI (ALA) et seulement une faible accumulation en AGS et en AGMLI.

Les résultats ayant été obtenus des analyses expérimentales qui ont visée a déterminer la
composition biochimique et I’oxydation lipidique de la viande, nous ont permis de faire des
différences évidentes en faveur de la viande d’agneaux issus du paturage, dont la teneur en
matiere grasse reste plus faible par rapport a celle issue du régime concentré ; d’autant plus, les
agneaux qui ont paturé de ’herbe dans les parcours steppiques ont présenté¢ une stabilité a
I’oxydation plus ¢levée et moins de risque a subir d’une altération lipidique dans leur viande.
Des différences semblables dans la viande d’agneaux des paturages ont été constatées en faveur
d’une augmentation des AGPI (ALA, EPA et DHA), comparés a ceux nourris du concentrg,
tandis que, les agneaux issus de ce dernier régime ont présenté une concentration ¢levée en
teneur des AGS. Des analyses approfondies en teneur des AG, ont montré que les rapports
YAGPI/ZAGS et Zn6/Zn3 observés chez les viandes des agneaux des paturages sont conforme
aux recommandations des nutritionnistes.

La nature de I’alimentation influe certainement sur la qualité organoleptique de la viande
d’agneau, et se manifeste sur I’aspect de la flaveur, la jutosité et la tendreté, ce qui tente
éventuellement d’agir positivement sur les caractéristiques du muscle au vu de certifier et
confirmer I’acquisition d’une viande aux propriétés spécifiques optimales. Cette amplitude de
modifications se répercute fortement sur les caractéristiques biochimiques de la viande,
d’autant plus en paturant dans les parcours steppiques ou la végétation est diversifiée.

Les résultats des analyses sensorielles ont montré que I’incidence de la végétation steppique se

manifeste sur la qualité de la viande d’agneaux dont elle a été jugée comme acceptable, voire
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forte, par les panélistes, a travers sa tendreté, notamment la jutosité et surtout la flaveur.

Au final, et a travers ces analyses discriminantes qui s’averent étre explicitement congues
pour analyser la qualit¢ de viande d’agneaux, et étant donné de ce qui précede, la viande
d’agneaux qui ont paturé de I’herbe présentent sur le plan nutritionnel un potentiel important
répondant aux besoins croissants des consommateurs, ce qui est devenu impératif de produire
des agneaux convenables qui développent des qualités en réduisant les dépots de gras a des
stades souhaitables pour faire satisfaire les besoins nutritionnels des consommateurs. Ceci rend
I’¢levage ovin au niveau des parcours steppiques bénéfiques, au profit d’une production de
viande de qualité, qui répond a la demande et a I’exigence du consommateur.

Dans I’éventualité des recherches supplémentaires seraient effectuées, il serait intéressant
d’assurer et de définir d’autres parametres afin d’améliorer la qualité de la viande. Il pourrait y
avoir des études approfondies sur le profil d’acides gras de la viande d’agneaux qui permettront
de caractériser la qualité de la viande, également sur des facteurs liés a I’animal comme la race
et ’age, et d’autres sur I'influence des facteurs environnementaux tels que les agneaux amenés
tout au long au poste d’abattage depuis le lieu d’¢élevage, influence de I’état de réfrigération sur

la carcasse, le mode de cuisson, et ainsi d’¢largir le panel de dégustation.
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Abstract

This work aimed to assess the impact of a diet based on green pastures of steppe rangelands and another based on a
concentrate diet, on the composition of the intramuscular lipid firaction of different sections of the biceps femoral
muscle of lambs, in two regions of the wilaya of Tiaret, in winter and in spring. The biceps femoral muscle sample
collection came from 20 different lamb carcasses (10 samples for each of our two study regions, with 05 samples for
each season). These samples were taken on different occasions in large butcher shops. Total SFA content in both regions
shows dominance in lambs from the regimen concentrate, that C 16: 0 and C 18: 0 are the most dominant. There is no
remarkable difference in total MUFA content, and on individual monounsaturated FA, between the two regimens. In
both regions, the most dominant FAs in the intramuscular lipid fraction of pasture lambs are C18: 3n3 followed by CI18:
2n6 cis-9, C20: 4n6, C20: 5n3, and C22: 6n3, compared to those from concentrate regimen; however, lambs from
Chehaima concentrate regimen had the most dominant FA in their intramuscular fat, C18: 3n6 followed by C20: 4né,
compared to those from pastures of Naima. The values of the ratio n-6 / n-3 correspond to the nutritional
recommendations. The feed ratio XPUFA / XSFA of lambs from pastures in the Chehaima region is the only one that
corresponds to the desired value. Based on this research, it is concluded that lambs that have grazed grass in steppe
rangelands have the richest meat in omega 3, which is more desirable and benefits for human health.

Keywords: Concentrate, fatty acids, grazing, lambs.

1. INTRODUCTION

In response to the rapidly increasing demand for lamb meat by the modern consumer, the current
research is more interested now in improving the quality of the meat, often from lambs of green
pastures. These meats are rich in polyunsaturated fatty acids (PUFA), and which present relatively
simple production processes. Our previous study indicated that the nature of the diet is an essential
factor that influences the composition of intramuscular fatty acids (FA) in lambs, whose family FAs
n3 are more representative in those fed on steppe plants (Rabah et al., 2019), other studies also
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confirm the influence of diet on FA (Diaz et al., 2005; Ruzi¢-Musli¢, 2012), however, other
intrinsic and extrinsic factors may influence and be responsible for the difference in FA such as sex,
age, type of breeding, transport to the slaughterhouse, conservation of meat (De Smet et al., 2003 ;
Amin and Mao, 2020). Currently, many ruminant breeders tend to modify their feeding practices by
reducing the diet based on concentrate, and are now moving more and more to pasture grass which
confers little fat in the ruminant carcass compared to that based on concentrate (Daley et al., 2010).
Also, the problems associated with the use of concentrated feed in the diet of lambs, such as the
increase in the content of saturated fatty acids (SFA) and cholesterol in meat, that causes diseases in
humans, as chronic diseases such as cardiovascular disease, which interfere with insulin absorption
and tumor carcinogenesis (Klir et al., 2012), An increased interest in rising the grass ratio in lamb
feed (Prache et al., 2019). Other studies have shown that the meat of pasture lambs is an essential
source of FA of the PUFA family n-3, and which has a lower fat content in the carcass, and with a
lower content of SFA, unlike meat from those from the concentrated feeds (Jutzeler van Wijlen and
Colombani, 2010; Ponnampalam et al., 2018). Reducing the intake of SFA and increasing the intake
of PUFA-n3, especially long chain polyunsaturated fatty acids (PUFALC), are recommended by
epidemiologists (Dias et al., 2017; Saini et Keum., 2018). The influence of different types of diets
on the individual FA content of lamb meat has been the subject of several studies (Nguyen et al.,
2018; Pannier et al., 2018). Pastures, especially with young plants are characterized by low fiber
content and supplied to ruminants a high amount of linolenic acid (C18: 3 n-3) which helps to
increase the content of conjugated linoleic acid (CLA) and its precursor, the vaccenic acid (18: 1
trans-11); the following biohydrogenation in the rumen by microbial action, C18: 3n-3 (ALA) and
linoleic acid (C18: 2n-6) (LA) from forage plants are converted into oleic acid (18: 1), the precursor
of the synthesis of CLA which is increasingly taken into consideration by nutritionists, because it
contributes to the good health of the human being (Angeles-Hernandez et al., 2020 ; Budimir et al.,
2020), however, these PUFAs contained in forage plants are exposed to several factors that can
reduce their levels, such as botanical composition, seasonal variations in climate, and the vegetative
stage of the plant (Cividini et al., 2018). In contrast, the animals fed the concentrate show a low
content of PUFA, in particular, PUFA n-3 (Nuernberg et al., 2005). It seems of our knowledge, that
there are only a few studies that have reported the content and composition of intramuscular FA in
lambs that grazed in steppe rangelands (Berrighi et al., 2017; Rabah et al., 2019), which makes it
very important to provide scientific evidence serving to discriminate diets that may improve the
performance quality of lamb meat. This study aimed to study the effects of grazing in steppe
rangelands on the AF profile of lamb meat.

2. MATERIALS AND METHODS

The lambs are traditionally reared in the pastures of the steppe, located in the two regions of
Chehaima and Naima (Tiaret steppe), during the spring period and are supplemented in winter.
During the period from March to the end of June, and then during the period from December until
the end of February, lambs are feeding with concentrate in the barns. Someones have reported that
the concentrated feed is made up primarily of barley (Luciano et al., 2012). Biceps femoris muscle
samples collection was done from 20 different lamb carcasses (10 samples for each region, and with
5 samples for each season), were collected on different occasions from various large butcher shops
of the Tiaret region. Before starting the biochemical analyzes to quantify and identify the methyl
esters of fatty acids of the intramuscular lipid fraction by transesterification, by mixing internal
standard 1, 2, 3-tripentadecanoylglycerol in a solution of boron trifluoride to 20% in methanol (Tor
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et al., 2005), the collected samples were first of all lyophilized and then homogenized. The gas
chromatography used is equipped by an oven at a temperature of 150 to 225 °C. The fatty acids
were separated by a capillary column SP2330 of 30 m * 0.25 mm (Supelco, Tres Cantos, Madrid).

ANALYSES STATISTICS

Statistical analyzes were carried out in order to treat the intramuscular fatty acids of the biceps
femoris muscles which characterize the sheep of the different diets, for this, an ANOVA test was
carried out, followed by a Tukey Post Hoc test.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

The intramuscular AFs of the present study, as shown in the table, are of 24 fatty acids (C 10 :0, C
12:0,C14:0,C15:0,C16:0,C 17 :0,C 18 :0,C 20 :0, C 24 :0, Cl14 :1, C16 :1, C18 :1 cis-11,
C18 :1 cis-9, C18 :1 trans-9, C20 :1, C18 :2n6 cis-9, C18 :2n6 trans-9, C18 :3n6, C18 :3n3, C20
:21n6, C20 :3n6, C20 :4n6, C20 :5n3, C22 :6n3) (Table.1). These fatty acids were detected from the
two diets, and each region has significant differences in FA composition. The individual AFs
obtained from the grass-fed lambs had lower concentrations than those from lambs feed with the
concentrate, of which the most dominant in Chehaima region was the stearic acid (C 18: 0) when
compared with the others lambs from the pasture of Naima region, while, the most dominant in
Naima region was the palmitic acid (C 16: 0), compared to those from pastures in the same region,
these two AFs constitute the largest part of the lamb meat fatty acids, respectively with 18.1% and
22.2% (Wood et al., 2004).

Table 1: Mean and standard deviation of mean of Intramuscular fat content of the Biceps Femoris muscle of lambs

(mg/g fatty acids)

Fatty acids Chehaima Naima Signification

Grazing Concentrate | Grazing Concentrate | PChvs | PChvs [ PN PN vs

CCh CN vsNC CCh

C10:0 0.03£0.01 [ 0.05£0.01 [ 0.1+ 0.00 0.07+£0.00 [ ** ol xRk ok
C12:0 023+ 047+0.17 |[246=1.68 |193+134 |- - - *

0.09
C14:0 0.2+ 0.11 0.27+0.08 [0.95+0.51 |1.78+0.39 | - Hokx ook o
C15:0 0.22£0.08 | 0.11£0.07 [ 0.19£0.01 |0.23+0.02 | * - - -
C16:0 8.34+3.18 | 13.33+2.17 | 5.65+3.45 |11.23+1.68 | - - * o
C17:0 1.08+0.40 | 1.74£0.61 | 0.76£0.06 | 1.03+0.06 [ * - - ok
C18:0 6.17£3.87 [9.28+1.18 [3.82+3.05 |7.78+1.03 | - - - ok
C20:0 0.07+£0.00 | 0.05£0.00 | 0.06£0.01 | 0.07+£0.00 | *** - - -
C24:0 0.34£0.09 | 0.15£0.03 [ 0.24£0.08 [ 0.14+0.04 | *** ok - -
Cl4:1 0.07+0.00 [ 0.08+£0.00 [ 0.07£0.01 | 0.10+£0.00 | - * - -
C16:1 0.88+0.32 | 1.29+£0.43 | 0.87£0.32 | 1.07£043 | - - - -
Cl8:lcis-11 ] 0.70£0.22 [ 0.74£0.24 | 0.69£0.22 [0.81+0.24 | - - - -
C18 :1 cis-9 16.52+ 20+ 7.45 16.51+7.43 [ 19.49+7.45 | - - - -

7.43
Cl8:1trans-9 | 0.91+0.24 [ 1.18+£0.20 [ 0.97+0.24 | 1.14+£0.20 | - - - -
C20:1 0.06+0.00 [ 0.06+0.00 [ 0.08+0.04 ]0.11+0.01 |- * - -
C18 :2n6cis- | 3.64+0.72 [ 3.47£2.06 | 2.53+1.53 |4.2£0.96 - - - -
9

82

http://www natsci.upit.ro

*Corresponding author, E-mail address: rabah.fadlallah@ gmail.com




Current Trends in Natural Sciences
Vol. 10, Issue 19, pp. 80-88, 2021
https://doi.org/10.47068/ctns.2021.v10i19.010

Current Trends in Natural Sciences (on-line) Current Trends in Natural Sciences (CD-Rom)
ISSN: 2284-953X ISSN: 2284-9521
ISSN-L: 2284-9521 ISSN-L: 2284-9521
C18 :2n6 0.33£0.04 [ 0.23£0.01 | 0.24£0.01 [0.29£0.04 [ *** - - -
trans-9
C18 :3n6 0.03£0.02 [ 0.04+0.01 | 0.32£0.06 | 1.81£0.09 | - okl ok okl
C18 :3n3 1.34£0.80 [ 0.12+0.05 | 1.74£1.02 [ 0.15£0.06 [ *** * oAk *
C20 :2n6 0.15+0.07 | 0.2£0.03 0.23£0.03 | 0.18£0.07 |- - - -
C20 :3n6 0.14+0.03 [ 0.18+0.01 | 0.21£0.03 |[0.14=0.01 |- - - -
C20 :4n6 1.68:0.40 [ 1.82+0.36 |1.41£0.23 [1.07£0.09 |- ol * -
C20: 5n3 0.23+0.06 [ 0.19+0.07 | 0.22+0.10 [ 0.09+£0.04 | - * * -
C22 :6n3 0.2+ 0.04 0.03£0.04 [ 0.12+0.02 | 0.06+0.02 | *** ok - HoE
SFA 16.66+ 25.42+2.80 | 14.24+3.47 | 24.03+2.86 | ** - *E Rk
7.09
MUFA 19.11+ 23.5£8.06 | 19.17+7.79 | 23.56+8.07 | - - - -
7.78
PUFA 7.74£0.97 | 6.25£2.19 | 6.93£195 |6.02£0.97 | - - - -
n6 6+ 0.98 591£2.12 | 484149 |5.76£1.04 |- - - -
n3 1.75£0.80 [ 0.34£0.08 | 0.59£0.24 [0.27£0.09 [ *** ok - -
2n6/2n3 0.31+£0.16 | 0.06£0.01 | 0.12+0.03 | 0.09+0.02 | ** ol - -
YPUFA/ZSF | 0.53 0.24£0.08 | 0.31£0.23 | 0.25£0.01 |- - - -
A 0.20

SFA: Saturated fatty acids. MUFA: Monounsaturated fatty acids. PUFA: Polyunsaturated fatty acids. * P<0.05; **,
P<0.01; *** P<0.001,; - : not significant. PCh: Grazing in Chehaima. CCh: Concentrate in Chehaima. PCh: Grazing
in Naima. CN: Concentrate in Naima.

Lambs that are feed with concentrate which have exhibited the highest C18: 0 content, has been
explained by (Qie et al., 2020), who have found that the concentrated diet increases the C18: 0
content, due to the high saturation of PUFAs; moreover, the total content of SFA reveals a
dominance in lambs feed with concentrate, these results are in agreement with those of (Hajji et al.,
2016); On the other hand, not only the diet can influence the chemical composition of the meat, but
also others factors related to the animal such as breed and age (Erasmus et al., 2017). Concentrated
foods are rich in starch, which will increase the intake of FAs by stimulating new ruminal
fermentation pathways that increase the saturation of PUFAs (Harmon and Swanson, 2020). Certain
supplementary feeds in the ration of small ruminants can modify and reduce the composition of
intramuscular SFA and increase those which are unsaturated, by the inclusion of specific oils or
oleaginous and marine products (Raes et al., 2004). It is strongly recommended to decrease the total
intake of the SFA content, given its harmful effect on human health, while no evidence is taken into
consideration as to the effect of saturated fats which vary according to a specific fatty acid for
health (Astrup et al., 2019), some of which are beneficial such as lauric acid (C12: 0) which has
antimicrobial properties (Nakatsuji et al., 2019), also, the blood concentration of heptadecanoic acid
(C17: 0) which does not affect coronary results (O’Neil et al., 2014). Others are not recommended
for human health like myristic acid (C14:0) and C16:0 (Nieto and Ros, 2012). The results of the
present study indicated that the lambs obtained from the concentrate diet had no significance in the
total content of monounsaturated fatty acids (MUFA) than those fed in the steppe ranges, as well as
in individual MUFA. These results are in agreement with those of (Moloney et al., 2018) who
studied the FA profile of cattle grazed, feed only with pastures, and those fed on concentrate.
(Mateo et al., 2017) did not indicate any remarkable difference in the total content of MUFA and on
individual monounsaturated FA in small ruminants fed with the concentrate in stable or grazing in
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the rangelands during the spring period. In fact, it could be related to the phenomenon of
remanence, according to tests carried out by (Aldai et al. 2011) to study the effects of feeding
strategies on the lipid fraction of lambs, revealed that after changes in the ration by substituting
grazing of the grass by the concentrated feed, half of the FAs were partially changed from the total
fat one month after of the experiment, however, after 2 months were gone completely. Contrary to
the results of the present study, (Steffen et al., 2018) revealed that a high content of FA C18: 1 can
cause the risk of developing cardiovascular diseases, which does not only come from the diet, but it
could be affected by other factors that regulate its plasma concentration, as its de novo synthesis
from C18: 0 by intervention of Stearoyl-CoA desaturase-1 (SCD1). In the two regions, no
difference was observed in the total content of PUFAs; these results are similar to those found by
(Panea et al., 2011), in contrast to (Lobon et al., 2019), who found that the grass-fed lambs having
high levels of total PUFAs compared to those from concentrate. For both regions, the most
dominant FAs in the intramuscular lipid fraction of pasture lambs are C18: 3n3 followed by C18:
2n6 cis-9, C20: 4n6, C20: 5n3, and C22: 6n3 compared to those from concentrate, however, the
lambs in the concentrate diet had the most dominant FA in their intramuscular fat, C18: 3n6
followed by C20: 4n6 in lambs from Chehaima compared to those from the pasture of Naima. The
feed can provide small ruminants with FA in varying proportions, the composition of which feeds
concentrated in PUFA is dominated by LA which is the precursor of PUFALC n-6, whereas,
pastures contribute to the high intakes of ALA, which is the precursor of PUFALC n-3, where the
biohydrogenation of these essential FAs is around 80% and 92% for LA and ALA respectively.
This process is highly dependent on the rate of passage and the residence time in the rumen (Dugan
et al.,, 2018). LA n-6 and ALA n-3 undergo elongation and desaturation in ruminant tissues by
metabolism in n-6 (arachidonic acid (C20: 4 n-6)) and n-3 (eicosapentaenoic acid (C20: 5 n-3),
docosapentaenoic acid (C22: 5n-3) and docosahexaenoic acid (C22: 6 n-3) (Jambrak and Skevin,
2017). The fatty acid enzymes (SCD 1) and (SCD 2) often interfere with ALA to the detriment of
LA, while a diet rich in LA can interfere with the process of conversion of ALA to EPA, DPA n-3,
and DHA; this process of elongation and desaturation is slow, considered inefficient compared to
the direct absorption of PUFALCs (ALA, EPA, and DHA) from food which can escape
biohydrogenation in the rumen, because they are protected by metabolites secondary constituted in
the grass, which can play a protective role against the saturation of PUFALCs in the rumen
(Vahmani et al., 2020). The same results were found by (Liang et al., 2017) in the milk of cattle in
different regions, indicating that the C18: 3 content is higher in grass-fed animals, while C18: 2 is
dominant in those fed with concentrate, however, the latter is susceptible to be oxidized. In this
study, the intramuscular lipid fraction of grass-based diet lambs was lower in C20: 4 n6 which is
explained by its synthesis from its precursor C18: 2 n-6. The appearance of PUFALC C22: 6 n-3
which had high values observed in pasture lambs compared to those in concentrate, was due
according to (Diaz et al., 2011) to the elongation and desaturation of C18: 3 n-3. Feeding practices
in free ranges advantageously improve the FA profile; on the other hand, the variability of the
individual plants that characterize and dominate in these different rangelands can affect the capacity
and retention time of FA in the rumen, thus their composition in antioxidants which protect PUFAs,
lead to a considerable accumulation of these FAs, in particular, C18: 3n3, the precursor of C22: 6n3
(Elgersma, 2015). Recent simultaneous studies have described lipogenesis in the rumen, as a
function of biohydrogenation, which is conditioned by the selection of ruminal microflora
depending on the type of food, the variety of plant species, the amount of fiber and starch consumed
by the ruminant which can decrease ruminal pH, which inhibits the activity of certain bacteria and
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stimulates the activity of a new bacterial population, and consequently, a modification of ruminal
metabolism of FA (Dewanckele et al., 2020 ; Frutos et al., 2020 ; Huyen et al., 2020). A high
content of PUFA n-3, in particular PUFALC such as EPA, is inversely correlated with the
prevalence in young people suffering from depression (Berger et al., 2017). The n-6 content did not
show any difference in all lambs; however, the n-3 content was higher in the lambs that grazed the
grass, same results were found by (Belhaj et al., 2020) in the lambs and by (Aldai et al., 2011) in
cattle. The values of the ratio n-6 / n-3 are correctly balanced and correspond to the nutritional
recommendations of the (British Department of Health, 1994), which have prescribed a value that
must not exceed 4. These results are similar to (Alfaia et al., 2009), who found a ratio that suits the
recommendations in Pasture lambs, whereas, in lambs from the concentrated diet, they had a ratio
that exceeded 4. The highest XPUFA / XSFA feed ratio was found in lambs from Chehaima
pastures, at a value of (0.53). According to (McAfee et al., 2010), the desired XPUFA / ZSFA ratio,
must be greater than 0.4. However, the values of this ratio in lambs feed with concentrate (0.24)
from Chehaima, as well as those from the Naima region (pasture: 0.31 and concentrate: 0.25) are
not close enough to the value desired, this could be due to the degree of saturation of PUFAs by the
process of biohydrogenation caused by ruminal bacteria. These values agree with similar results that
were reported by (Majdoub et al., 2015; D’ Alessandro et al., 2018).

4. CONCLUSIONS

The results obtained in the present experiment suggest that the meat of lambs having access to
pasture in the spring period have a desirable intramuscular fatty acid composition for human health;
this diet generated a high intake of PUFAs such as ALA, EPA and DHA. The FA profile of pasture
lambs in the Chehaima region is characterized by a dominance of C18: 3n3. Little difference in
PUFALC was reported compared to those from the concentrate diet, with high content of C18: 2n6
cis-9; the latter according to the literature is dominant in lambs fed the concentrate, probably due to
the phenomenon of remanence where the lambs spent a short time grazing on the grasses in the
steppe. In the Naima region, dominant FAs for pastures lambs are the C18: 3n3, followed by C20:
4n6 and C20: 5n3; for those in the concentrate feed, we found the C18: 2n6 cis-9 followed by C18:
3n6. In both regions, the total SFA content was higher in the lambs from the concentrate diet, with
individual SFA dominated by C 16: 0 and C 18: 0. Regarding the nutritional ratios, n-6 / n-3 in both
diets resulted in favorable values for human health, the ratio ZPUFA / XSFA for the two diets did
not reach the values recommended by nutritionists, excepted for pasture lambs in the Chehaima
region; this is explained by the saturation rate of PUFAs in the rumen.

We can say at the end, the more lambs are allowed to graze in steppe, and for long periods, the
more that it will bring to their tissues to have a lower SFA content, and more beneficial, with a very
rich accumulation of PUFA. Further analyzes should be carried out to determine to what extent the
impact of dietary supplements can alter the lipid fraction of the meat of lambs that graze in steppe
zones, and that obtained by those fed the concentrated feed.
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