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Résumé

Deux expériences ont été conduites dans le but d’étudier l’influence de l’incorporation de
10 p. 100 de tourteau de colza ou de 6 p. 100 de protéines de luzerne dans la ration de poules
pondeuses WARREN ISA et STARCROSS SHAVER sur la composition de la fraction stérolique des
jaunes d’&oelig;ufs.

L’analyse des stérols des régimes et des jaunes d’oeufs a été effectuée par CCbi - CGL
précédée d’une extraction par solvants.

Les résultats montrent que :
- pour les niveaux d’incorporation pratiqués, la composition en stérols du tourteau de colza

et des protéines de luzerne influence peu celle des régimes;
- il existe des variations dans l’oeuf pour le cholestérol (expérimentation colza) et le 3-sitostérol

(expérimentation luzerne);
- le principal facteur de variation est l’origine génétique de la poule pondeuse : les oeufs de
WARREN sont plus riches en stérols que ceux de SHAVER (sauf en cholestérol) et sont égale-
ment plus sujets à variations.

Introduction

Depuis une dizaine d’années, de nombreux travaux ont été consacrés à la
recherche de nouvelles sources de protéines pouvant se substituer partiellement
ou en totalité au tourteau de soja dans l’alimentation des poules pondeuses.

Dans une récente revue bibliographique, SAUVEUR (1980) présente les effets
de différentes protéines : protéines végétales (légumineuses, protéines d’herbes,
tourteau de colza), sous-produits industriels (solubles de distillerie, drêches de
brasserie), farines animales et protéines d’organismes unicellulaires, sur les prin-



cipaux paramètres qualitatifs de l’oeuf. De telles substitutions peuvent entraîner
des variations au niveau des oligo-constituants de l’oeuf (NABER, 1979).

Le présent travail a été consacré à la répercussion de l’incorporation de tour-
teau de colza ou de protéines de luzerne dans le régime sur la composition de la
fraction stérolique des lipides du jaune d’oeuf. Nous nous sommes attachés à définir
au mieux la fraction stérolique de ces deux matières premières ainsi que celle des
rations expérimentales par rapport à la ration « soja témoin ». Nous avons ensuite
analysé la fraction stérolique des oeufs pondus lors de ces expérimentations dans
le but de répondre à deux interrogations :

- Quelle est l’influence du régime alimentaire de la pondeuse sur le taux
de cholestérol du jaune? C!,nxErrBUxc et al. (1971) ont en effet montré qu’il existe
une relation entre la teneur en p-sitostérol de la ration et le taux de cholestérol du
jaune. Un dosage précis du cholestérol était donc rendu nécessaire et celui-ci
devait tenir compte des interférences éventuelles avec d’autres stérols. Pour cette
raison, la méthode classique de I,iEBExMArrN-BuRCHnRn a été rejetée au profit de la
méthode par chromatographie gaz-liquide après dérivatisation des stérols.

- Une modification du régime peut-elle entraîner l’apparition ou la dispari-
tion d’un ou de plusieurs stérols dans le jaune? La démarche adoptée a alors
consisté à suivre le profil chromatographique de la fraction stérolique et appliquer
des méthodes fines d’identification, en l’occurrence le couplage chromatographie
gaz-liquide - spectrométrie de masse, dans le cas de distorsions au niveau d’un
ou de plusieurs stérols. Tu et al. donnent, en 1970 une identification très complète
des stérols du jaune; on y trouve, en dehors d’une grande quantité de cholestérol,
des teneurs importantes en desmostérol, cholestanol, ergostérol, p-sitostérol,
A7-eholesténol, lanostérol, A7-méthosténol, 7-24-cholestadiène-4-q.-diméthyl 35-01,
dihydrolanostérol, 8-24-eholestadiène-4!c méthYl-3!-01 et 7-24-cholestadiène-4a-
méthyl-3 p-ol.

Matériel et méthodes

Animaux, conditions d’élevage et collecte des oeufs

Ces étapes ont été conduites à la Station de Recherches Avicoles (LN.R.A.,
Nouzilly).

Pour l’expérimentation « colza », les animaux étaient des poules de souches
WARREN ISA (productrices d’oeufs colorés) et STARCROSS SHAVER (productrices
d’oeufs blancs), âgées de 60 semaines en début d’expérience, et recevaient ad libi-
tum soit un régime témoin à base de tourteau de soja, soit un régime expérimental
contenant 10 p. 100 de tourteau de colza.

Pour l’expérimentation « protéines de luzerne », les animaux étaient des
poules de souches WARREN ISA, âgées de 60 semaines en début d’expérience, et
recevaient ad Libitum soit un régime témoin à base de tourteau de soja, soit un
régime expérimental contenant 6 p. 100 de protéines de luzerne PXi.

La composition des régimes est donnée dans le tableau i.

Pour l’expérimentation colza, les oeufs ont été prélevés au jour o de la dis-
tribution du régime contenant 10 p. 100 de tourteau de colza et après 2, 3, 4 et

5 semaines d’adaptation. Pour l’expérimentation luzerne, les oeufs ont été prélevés
après 2,3 et 4 semaines d’adaptation au régime.



Analyse qualitative et qua-ntitative des fractions stéroliques

Ces analyses ont porté sur les régimes « témoins », « colza » et « protéines de
luzerne PXI », ainsi que sur leurs composants : blé, maïs, tourteau de soja, farine
de luzerne, tourteau de colza et protéines de luzerne PX1.

Les fractions stéroliques des farines et des jaunes d’oeufs sont obtenues grâce
à une technique d’extraction par solvants (chloroforme /méthanol 2/1 pour les

farines, méthylal /méthanol 4/1 pour les jaunes) suivie d’une saponification (C)aA-
VERON, 1966). I,’insaponifiable est ensuite fractionné par chromatographie sur
couche mince (PROST et al., 1974) et les stérols sont analysés par chromatographie
gazeuse. Cette association CCM &mdash; CGI, a été proposée par THORPE et al. (ig6g)
pour l’analyse du cholestérol dans les huiles et les graisses.

En 1970, THORPE compare différentes techniques de séparation des stérols par
chromatographie gazeuse. On y relève les travaux de VAN DEN HEUVEL et al. (Ig6o),
VAN DEN HEUV!I, & HORNING (1962), BI,OOMFIEI,D (1962), IaA CROIX (1969) et
GRm.iwAI,D (1969) dans lesquels l’analyse en CGI, se fait sur des stérols libres.
Par contre, dès Ig65, ETTINGER et al. (1965) proposent une dérivatisation préalable
de ces composés sous forme d’acétate. Enfin, TATTRIE (1972) décrit une méthode



d’extraction et de dosage du cholestérol dans le jaune d’oeuf sous forme d’éther de
triméthylsilyle.

Dans la présente étude, l’analyse des stérols par chromatographie gazeuse a
été effectuée à l’aide de leurs dérivés triméthylsilylés (LUUKKAINEN et al., 1061;
VAN DEN HEUVEI, & COURT, zg68).

L’appareil est un chromatographe PACKARD qog équipé de deux détecteurs à
ionisation de flamme. Les conditions expérimentales étaient les suivantes :

- colonnes en verre, de diamètre 3 mm et de longueur 4 m, silanisées, remplies
d’OV-1 ou d’OV-y à I p. 100 sur Chromosorb W AW-DMCS 100-120 mesh

(Spiral, rue des Roses, 21000 Dijon);
- température des colonnes : programmation de o,8 °C /mn à partir de 230 °C;
- température des injecteurs : 240 OC;
- température des détecteurs : 2go °C;
- gaz vecteur : azote dont la pression d’entrée est de 1,75 kg /cm2 à 230 °C;
- débit d’hydrogène : 25 ml /mn;
- intégrateur Hewlett-Packard 3380 A.

L’analyse quantitative a été réalisée par la méthode de l’étalon interne (épi-
coprostanol) qui a été ajouté à l’échantillon en début d’extraction. Les rendements
d’extraction et de dérivatisation sont considérés comme identiques pour les dif-
férents stérols étudiés et l’épicoprostanol (PROST, MAUME et PADIEU, 1974).

Résultats et discussion

Fraction stérolique des régimes et de leurs composants

Le tableau 2 donne la composition en stérols des matières premières utilisées
et des régimes. Les résultats sont exprimés en ug /g et correspondent à la phase
OV-y qui a donné la meilleure séparation. Un exemple de profil chromatogra-
phique est donné figure 1. Certains pics séparés ont pu être identifiés grâce à leur
indice de méthylène comparé à celui des stérols de référence. Dans tous les échan-
tillons analysés ont été trouvés les stérols suivants : cholestérol, campestérol,
stigmastérol et p-sitostérol. Les autres pics séparés (appelés A, B, C, D et E) ont
été analysés en spectrométrie de masse. Le pic A, présent uniquement dans le
tourteau de colza et le régime colza correspond au brassicastérol.

Les fractions stéroliques du blé, du maïs et du tourteau de soja sont quali-
tativement identiques, la richesse en stérols allant croissant dans l’ordre : tourteau
de soja, maïs, blé. On peut noter la présence en quantité importante du brassi-
castérol dans le tourteau de colza, ce stérol se retrouvant en quantité moindre
dans le régime correspondant du fait que la teneur en colza n’y est que de 10 p. Ioo.
Les composants farine et protéines de luzerne présentent un caractère important :
une diminution très nette de la teneur en p-sitostérol. Les composés B, C et E
représentent alors la majeure partie de la fraction stérolique. Il semble donc y
avoir dans ce cas un équilibre différent au niveau des phytostérols. Ce caractère
important s’estompe en partie dans le régime « protéines de luzerne PXi » du fait
de l’apport des autres constituants.

Plus généralement, les variations observées dans les matières premières sont
peu visibles au niveau des régimes, qualitativement et quantitativement. Le





fait que le tourteau de colza et les protéines de luzerne n’entrent respectivement
que pour 10 p. 100 et 6 p. 100 dans les régimes explique un tel résultat. Ces taux
d’incorporation peuvent sembler faibles; ils entraînent pourtant des altérations
de la qualité des oeufs : apparition de flaveurs désagréables avec le tourteau de
colza, discoloration du jaune avec les protéines de luzerne.

Fraction stérolique des ceufs

Un exemple de profil chromatographique est donné figure 2. Cette étude nous
a amené à séparer II pics (repérés a à l!) dont 2 correspondent au cholestérol
et au p-sitostérol.

Les résultats des compositions en stérols des oeufs sont donnés dans les
tableaux 3 (régimes témoins), 4 (expérimentation colza) et 5 (expérimentation
luzerne). Trois stérols (d, h et k) n’ont pu être quantifiés car mal séparés ou en
trop faible quantité. Les teneurs sont exprimées en [1.g /g de poids frais.

Les teneurs en cholestérol sont comparables à celles trouvées dans la litté-
rature (IVIARTIN, TATTRIE et COOK, 1963; RANGACHAR, SETTY et HEDGE, 1970;
TURK et BARNETT, Ig7I; FEEI<EY, CRINËR et WATT, Ig72; TATTRIE, Ig73; CUN-
NINGHANI et al., 1974; NIX et al., 1974; WASHBURN et Nix, 1974).

Pour les régimes témoins (tabl. 3) la teneur en cholestérol des oeufs de WAR-
REN ne diffère pas de celle des oeufs de SHAVER. En dépit d’écarts-types élevés,
ce qui semble traduire de fortes variations individuelles au niveau des animaux
d’un même lot et au cours du temps, des différences significatives sont observées



pour les stérols a, c, e et f. Ces différences sont toujours dans le sens d’une plus
faible teneur dans les oeufs de poules SHAVI!R.

Dans l’expérimentation colza (tabl. q.), les profils chromatographiques obtenus
montrent que le brassicastérol présent dans le régime n’est pas retrouvé dans les
oeufs. Par ailleurs, les différences observées en fonction de la durée d’adaptation
au régime varient selon le type génétique de la poule :
- pour la souche WARREN, le taux de cholestérol diminue à partir de quatre

semaines d’adaptation et les teneurs en stérols a, i et j sont élevées après
4 semaines mais ne diffèrent pas de celles des témoins après 5 semaines;

- pour la souche SHAVER, aucune évolution du taux de cholestérol n’est obser-
vée et des différences sont mises en évidence pour les stérols e et f sans qu’il
soit possible de conclure à une évolution. Plus généralement, les variations
observées pour cette souche sont moins nombreuses que pour la souche Wax-
REN et les plus faibles teneurs en stérols a, c, e et f, mises en évidence pour les
régimes témoins (tabl. 3) sont conservées.

Dans l’expérimentation luzerne (tabl. 5), la seule variation observée concerne
une augmentation de la teneur en p-sitostérol après quatre semaines d’adapta-
tion. Cette augmentation ne peut être expliquée par la composition du régime
luzerne qui, pour ce stérol, ne diffère pas de celle du régime témoin (tabl. 2).

L’ensemble de ces résultats montre que, pour les niveaux d’incorporation
pratiqués, la composition en stérols du tourteau de colza et des protéines de luzerne
influence peu celle des régimes. Il en résulte de faibles variations qualitatives et
quantitatives des fractions stéroliques des jaunes produits : seules les teneurs en
p-sitostérol (dans le cas du régime luzerne) et en cholestérol (dans le cas du régime
colza) présentent une évolution; encore faut-il préciser que la diminution de teneur









en cholestérol ne concerne que les ceufs de poules WARREN. Cette souche apparaît
d’ailleurs globalement plus dépendante de la composition des régimes et les oeufs
produits sont plus riches en stérols autres que le cholestérol que ceux produits par
la souche SHAVER.

Accepté pour publication en décembre ig8o.

Summary

Ellect o f the dietary protein f raction on the profile
ot some egg yolk steroids

Experiments were made to study the influence of incorporating rapeseed meal (10 p. 100)
or lucerne proteins (6 p. ioo) to laying hen diets on the profile of the sterol fraction of egg yolk
lipids. WARREN Isn aud STaxcROSS SHAVER hens laying brown or white-shelled eggs, respecti-
vely were used.

The sterol fraction of control (containing 17 p. 100 soybean meal) and experimental diets
were analysed by thin-layer and gas liquid chromatography after liquid partition.

The results indicate:
- a slight difference in the phytosterol profile of experimental and control diets (Tabl. 2);
- a variation in the egg yolk level of cholesterol (rapeseed experiment - tabl. ¢) and p-sitos-

terol (lucerne experiment - tabl. 5);
- that the most important variation factor inducing a sterol profil difference is a genetic factor

(WARREN eggs have a higher sterol content than SHAVER eggs, except for cholesterol).
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