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En raison de sa propriété antioxygène, le di-tertio-butyl-hydroxy-to- 
lu^ne ou B.H.T. est couramment utilisé en alimentation humaine et animale, es- 
Sentiellement pour protéger les constituants lipidiques des rations contre 1 oxy
dation radicalaire et la peroxydation, afin de conserver aux aliments des pro 
Ppiétés nutritionnelles, hygiéniques et organoleptiques constantes. La peroxyda 
Pion des lipides entraîne en effet une détérioration des propriétés organolep 
Piques (rancissement) ainsi que l'apparition d'acides gras oxydés dont on con- 
^aît les effets néfastes sur le plan hygiénique (RAULIN, 1967).

Le B.H.T. a été ajouté à la ration du Porc dans un double objectif .
1) Préciser les données toxicologiques relatives à ce composé ;
2) Rechercher si l'effet limitant du B.H.T. sur l'adiposité des car

e s s e s  observé chez le Rat (PASCAL et DURAND, 1970 ; PASCAL, 1971 ; PASCAL, 1973) 
Pouvait également être mis en évidence chez le Porc et si oui, quelles étaient 
alors les répercussions de l ’ingestion de l'additif sur la qualité des graisses 
de Porc.

Ce sont les recherches relatives à ce second objectif qui font l'objet 
présent rapport.

Nous avons eu l'occasion de signaler (DESMOULIN, PASCAL et DURAND,
1972) que l'addition de B.H.T. à la concentration de 0,8 p.100 dans la ration 
du Porc mâle castré n'entraînait aucune limitation de l'adiposité des carcasses 
d'animaux de 100 kg, pas plus qu'elle ne modifiait de maniéré sensible la compo- 
sition en acides gras des graisses de carcasse. Par contre, l'administration de 
l'additif provoquait une forte augmentation du poids du foie, accompagnée d'une 
importante variation de la composition en acides gras des lipides hépatiques.

Plus récemment, nous avons pu mettre en évidence un effet dépressif
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très net du B.H.T. sur l'adiposité des carcasses du Porc mile entier. Cet effet 
se manifeste entre le poids de 120 kg et celui de 140 kg lorsque l'additif est 
ajouté à la concentration de 0,8 p.100 dans la ration. Dans ces conditions, 
l'ingestion de B.H.T. entraîne une augmentation de poids du foie plus faible 
que celle enregistrée chez le mâle castré (DESMOULIN, DUMONT et PASCAL, 1973)- 
(Expérience I).

Enfin, nous avons recherché les effets de l'ingestion de B.H.T. à la 
concentration de 1,2 p.100 dans la ration chez le Porc mâle castré et chez la 
femelle. (Expérience II).

Les modifications de la composition en acides gras des graisses de
carcasse ou des lipides hépatiques induites par le B.H.T. dans ces deux derniè'
res séries d'expériences ( o* entiers ; BHT 0,4 et 0,8 p.100 et o ^  et o ;

+  #
BHT 1,2 p.100)seront ici analysées sur le plan des caractéristiques physiques 
et des capacités de peroxydation des graisses étudiées. Ces données, asso
ciées à celles qui concernent les résidus tissulaires de B.H.T. peuvent permet
tre de préciser les incidences technologiques et nutritionnelles de l'ingestion 
de l'additif sur la qualité des graisses de Porc.

(consistance, tenue à la coupe).

(essentiellement fonction ies teneurs en acides gras polyinsaturés). 

MATERIEL ET METHODES.

A) Schéma expérimental et mode d'alimentation;
v

1) Essais sur mâles entiers - Expérience I.
36 Porcs mâles entiers de race Large White, d'un poids initial de 

20 - 2 kg à 75 - 6 jours d'âge, sont affectés en loge individuelle aux six trai 
tements suivants :

Régimes Orge-Soja Maïs-Soja

p.100 de B.H.T. 0 0,4 0,8 0 0,4 0,8

Traitement A C E B D F

930



Les régimes dont la composition est donnée ci-apres sont distribues a volonté 
s°us forme de soupe épaisse : il s'agit d'alimentation ad libitum au sens 
strict.
Régime orge-soja : Orge (80) Soja 44 (10) Farine-poisson (3) Son (4)

Mélange minéral (3) Mélange vitaminique ( + )
Régime maïs-soja : Maïs (74) Soja 44 (15) Farine-poisson (3) Son (4)

Mélange minéral (3) Mélange vitaminique (+)
2) Essais sur mâles castrés et sur femelles - Expérience II.

3 5 Porcs mâles castrés et 36 femelles de race Large White sont ali 
roentés à volonté en loges collectives de 6 Porcs du même "sexe . D un poids 
initial de 20-25 kg à 70-85 jours d'âge, ils reçoivent un aliment de type mais 
s°ja présenté en granulés. Le schéma ejqpérimental est le suivant

Porcs Mâles castrés Femelles

BHT en p.100 0 0,8 1,2 0 0,8 1,2

Traitement G H J K L M

B) Stades d'abattage :

Les Porcs sont abattus soit à 120 kg soit à 140 kg de poids vif 
dans l ’expérience sur mâles entiers^ à 100 kg - 2 kg de poids vif dans 1 exp' 
nience sur castrats et femelles. Dans tous les cas, après enregistrement 
consommations et de la croissance hebdomadaire, le bilan de 1 utilisation 
^ntaire est établi.

C) Prélèvements et découpes :

Immédiatement après l'éviscération, le foie est prélevé, pes" 
stocké à - 20°C.

Dans l'expérience I, divers prélèvements de tissu adipeux, graisses 
dorsale (bardière) et périrénale (panne), sont effectués pour les analyses 
imposition en acides gras et le dosage des résidus de B.H.T. Dans cette même 
expérience, les mesures effectuées sur carcasse concernent les épaisseurs 
ia couche de lard sur la fente médiane selon DUMONT (1972) , les fractions sé 
Parées après la découpe sont pesées et la détermination de leur densite est 
effectuée selon DESMOULIN (1970-1972).Les poids des graisses de bardiere et de
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D) Méthodes de dosage :

Les lipides sont extraits selon la technique de Folch (1957). Le do
sage des esters méthyliques d'acides gras est effectué en chromatographie en 
phase gazeuse sur colonne de D.E.G.S. (support : chromosorb G.A.W.-D.M.C.S. 
80-100 meshs - diamètre l/8ème pouce ; longueur 4 m ; t = 190°C ; pN2= 25 p*s*^

Le dosage des résidus de B.H.T. est effectué en chromatographie en 
phase gazeuse avec utilisation de phénol comme étalon interne. Les extractions 
sont réalisées selon les techniques suivantes :

- dans le tissu adipeux : homogénéisation dans le méthanol à 60°C
/

puis passage à - 20°C. Centrifugation (3 fois). Le surnageant est alors évapor® 
à sec et repris par l'éther éthylique.

- dans le foie : un échantillon de foie lyophilisé puis broyé est ex 
trait par l'acétonitrile redistillé (3 extractions). L'extrait évaporé à sec 
est repris par l'éther éthylique.

Le dosage de la teneur en acide linoléique des tissus adipeux, a sso 
cié à la mesure du poids du morceau permet la détermination de la quantité 
d'acide linoléique stockée. Un coefficient apparent de stockage de cet acide 
gras dans la panne ou dans la bardière est évalué en tenant compte de la quan
tité d'acide linoléique ingéré. Les valeurs données ne sont qu'indicatives car 
elles sont calculées avec des approximations concernant le coefficient apparent 
d'utilisation digestive de l'acide linoléique (FLÂNZY et coll., 1968) et la 
quantité de cet acide gras contenue dans la panne et la bardière à 20 kg/au 
début de l'expérience.

RESULTATS ET DISCUSSION.

panne so n t des élém ents q u a n t i t a t i f s  de ré féren ce  d 'a d ip o s ité .

A) Composition en acides gras des graisses de carcasse :

Ce chapitre concerne uniquement l'expérience réalisée sur miles en
tiers pour lesquels les compositions en acides gras des graisses de panne et 
de bardière enregistrées dans chaque lot aux deux stades d'abattage envisagés 
apparaissent dans les tableaux I et II.

L'augmentation des teneurs en acide linoléique induite par l'inges-
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tion du B.H.T. se manifeste dès le poids de 120 kg alors que l'additif n'a 
encore pas entraîné d'effet amaigrissant. Cependant, a 140 kg, poids auquel 
on a constaté un net effet amaigrissant de l'ingestion de B.H.T., 1 augmenta 
lion de la teneur en acide linoléique (C18:2) s'accompagne, dans la panne, 
d'une diminution de la teneur en acide palmitique (C16:0). Ceci peut être con 
sidéré comme l'indice d'un effet inhibiteur de l'additif sur la lipogenese 
dg_ novo (BRAUN et coll. , 1967).

Sur le plan des caractéristiques physiques des graisses de carcasse, 
n°us avons fait figurer dans le tableau III les valeurs du rapport acides 
§ras saturés/acides gras insaturés. Il ressort de ces résultats que le B.H.T., 
'luand il manifeste un effet dépressif sur l'état d'engraissement des porcs, 
baisse la valeur de ce rapport et ceci de façon plus accentuée dans la panne 
'lue dans la bardière. La fermeté des graisses des animaux ayant reçu le B.H.T. 
est donc moindre que celle des graisses des animaux témoins. En réglé gene 
rale, pour un régime renfermant, comme ici, 3 à 5 p.100 de graisses insatu 
r®es, la consistance des graisses d'un animal de poids donné est d autant 
m°ins bonne que l'animal est plus maigre. En effet, dans ce cas, la part des 
lipides insaturés du régime, prioritairement stockés dans les lipides corpo 
rels, est augmentée par rapport a celle des graisses plus saturées synthéti 
sées par l'animal.

Il nous apparaît intéressant d'examiner à la fois l'influence du 
B-H.T., celle du régime alimentaire et celle du poids de l'animal sur le coef 
Vicient approché de stockage de l'acide linoléique. Les résultats sont consi 
Snés dans le tableau IV.

Deux remarques peuvent être faites à partir de ces données .
1) Le B.H.T. n'a pas d ’effet important sur le coefficient de 

stockage de l'acide linoléique qui paraît sensiblement constant au cours du 
développement du Porc, tout au moins entre 120 et 140 kg.

2) Le régime à base de maïs-soja conduit, aussi bien dans la 
P^nne que dans la bardière, à un coefficient de stockage de l'acide linoléique 
beaucoup plus élevé que le régime orge-soja (+34 p.100 a +70 p.100 selon les 
c*s). Ceci amène à penser que les régimes à base de maïs (1,7 p.100 d acide 
Ünoléique) entraînent, par rapport aux régimes à base d'orge (1,1 p.100 
d'acide linoléique), une augmentation de la teneur en acide linoléique non 
Seulement parce que l'ingestion de cet acide gras est plus élevée mais aussi
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parce que son coefficient de stockage est accru.
Cette augmentation de teneur en acide linoléique détériore la tenue 

des graisses et accentue les risques défavorables de péroxydation (LUNDBERG 
et JARVI, 1968).

B) Composition en acides gras des lipides hépatiques :

L'ingestion de B.H.T. à une concentration >0,<+ p.100 entraîne une 
augmentation du poids relatif du foie aussi bien chez le Porc que chez le Rat’ 
Le tableau V résumé les résultats obtenus au cours des expériences I et II*

Il apparaît que l'ingestion de B.H.T. aux concentrations de O,1* et 
0,8 p.100 entraîne une hypertrophie hépatique modérée chez le mâle entier.
Par ailleurs la concentration de 1,2 p.100 testée chez le mâle castré et la 
femelle provoque une augmentation de poids du foie considérable (de + 4H a 
+ 53 p.100). Rappelons que les concentrations de 0,*+ et 0,8 p.100 de B .H .T. 
dans la ration entraînent respectivement, chez le mâle castré, un accroisse" 
ment du poids du foie de 15 et 30 p.100 (DESMOULIN, PASCAL et DURAND, 1972)*

Nous avons recherché l'influence du B.H.T. sur la composition en 
acides gras hépatiques totaux :

- lorsque l'hypertrophie est modérée, c'est le cas dans 1 'expérience 
I (mâles entiers de 120 ou 140 kg) on n'observe aucune modification s ig n i f ie 3'  
tive de la composition en acides gras hépatiques totaux.

- au contraire, lorsque le poids du foie est fortement augmenté 
(expérience II), on enregistre d'inportants changements dans la composition 
en acides gras des lipides hépatiques (Tableau VI). Les concentrations en 
des palmitique (C16:0), oléique (C18:l) et linoléique (C18:2) sont diminuées 
alors que celles en acides stéarique (C18:0) et arachidonique (C20:4) sont au 
contraire accrues aussi bien chez la femelle que chez le mâle castré. Ces va" 
riations sont caractéristiques d'une augmentation relative des phospholipideS 
par rapport aux triglycérides (GETZ et coll., 1961 et VEERKAMP et coll., 1962)' 
On sait que, chez le Rat, l'ingestion de B.H.T. induit une prolifération du 
réticulum endoplasmique agranulaire, riche en phospholipides (LANE et LIEBER» 
1967), constituants fondamentaux des membranes cellulaires et sub-cellulair^* 
Ainsi l'hypertrophie hépatique provoquée par l'ingestion de fortes concentr3~ 
tiens de B.H.T. pourrait se caractériser de même, chez le Porc, par des modi" 
fications dans la composition des A.G. du foie dues à un accroissement des
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P h osp h olip id es par rapport aux t r ig ly c é r id e s .

C) Résidus de B.H.T. :

Les résidus de B.H.T. au niveau des graisses de carcasse ou du foie 
°nt toujours été déterminés sur un "pool" d'échantillons représentatif de 
ensemble des animaux d’un même lot.

1) Expérience I :
a) Foie : dans le foie, les résidus de B.H.T. sont tou

jours inférieurs à 1 p.p.m.
b) Tissu adipeux : les résidus de B.H.T. sont indépen

dants de la nature du régime alimentaire utilisé. Ils sont du meme ordre de 
8**andeur dans les différents types de graisses :

- 6 - 2 p.p.m. dans les graisses des animaux recevant 
des régimes à 0,*+ p.100 de B.H.T.

- 15 - h p.p.m. dans les graisses des animaux recevant 
des régimes à 0,8 p.100 de B.H.T.

2) Expérience II :
a) Foie : comme dans l'expérience I, les résidus de 

®*h.T. au niveau du foie sont toujours inférieurs à 1 p.p.m.
b) Tissu adipeux : chez les animaux miles castrés ou fe- 

1,16Hes qui ont reçu le régime renfermant 1,2 p.100 de B.H.T., les résidus 
d'additif dans les graisses de carcasse sont de 50 - 10 p.p.m.

Il apparaît donc que les résidus de B.H.T. retrouvés soit au niveau 
dü foie, soit dans les lipides corporels sont toujours parfaitement conpati- 
bj-es avec la législation française dans son état actuel (100 p.p.m.). Au ni- 
^au des graisses de réserve, les résidus sont largement suffisants pour les 
Pnotéger contre la péroxydation puisque FRANÇOIS et PIHET (1960) ont montré 
ĉUe des résidus bien inférieurs à ceux observés ici sont déjà capables d'ac- 
Ct'°itre la période d'induction de la pérojydation des graisses. Des travaux 
Pius récents (Rapport d’activité de l’I.T.E.R.G., 1971) ont par ailleurs éga- 
bement mis en évidence une action protectrice déjà importante du B.H.T. des 

concentration de 25 p.p.m.
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Tableau I
Influence de l'ingestion de B.H.T. sur la 
composition en Acides gras des graisses de 

Panne, chez le Porc mâle entier.

Poids 
d'abattage 

en kg
Lot

expérimental C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2

A 1,7 28,2 3,0 17,6 45,1 4,4
C 1,7 28,9 2,3 19,9 40,4 6,9

120 kg E 1,8 29,8 2,8 20,0 39,2 6,4
B 1,7 28,4 2,1 18,3 37,3 12,3
D 1,6 26,7 2,1 18,4 39,9 11,9
F 1,5 25,2 2,1 17,4 38,9 14,9

A 1,7 29,7 2,3 21,2 40,1 4,9
C 1,6 26,4 2,8 18,0 44,2 7,0

140 kg E 1,6 27,9 2,9 19,1 42,3 6,2
B 1,6 28,2 1,9 18,7 39,6 9,9
D 1,6 26,6 2,1 17,7 41,1 10,9
F 1,*» 25,4 2,2 17,3 40,4 13,3



Tableau II
Influence de l'ingestion de B.H.T. sur la 
conposition en Acides gras des graisses de 

Bardière, chez le Porc mâle entier.

Poids
d'abattage 

en kg
Lot

expérimental C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2

120 kg

A 1.5 26,8 2,8 16,7 45,6 6,6

C 1,7 26,7 3,0 17,0 42,0 9,6

E 1.6 27,6 3,3 18,1 42,2 7,2

B 1,7 26,6 3,1 15,2 41,8 11,6

D 1,5 25,6 2,2 15,7 41,6 13,4

F 1,3 25,0 2,2 16,7 39,3 15,5

140 kg

A 1,8 25,8 3,5 16,1 45,9 6,9

C 1,6 25,8 3,0 15,1 46,4 8,1

E 1,6 25,8 2,7 15,4 46,6 7,9

B 1,*+ 25,9 2,0 16,4 43,1 11,1

D 1,5 25,7 2,5 15,7 41,0 13,6

F 1,*+ 25,1 2,4 14,3 42,2 14,5
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Tableau I I I
_ A.G. saturés dans les graisses
EaPPort A. G. Insatures

de carcasse(bardière et panne)du Porc mile entier 
Influences de l'ingestion de B.H.T., du poids vif 

et du régime alimentaire.

Témoin B.H.T.
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Coefficient apparent de stockage de l'acide linoléiqueHen p.100) 
dans les graisses de carcasse(panne et bardière)du Porc mâle entier. 

Influences de l'ingestion de B.H.T. poids vif et du régime alimentaire.
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Tableau V

Influence de l'ingestion de B.H.T. 
sur le poids du foie de Porc

"Sexe" Traitement Poids du foie 
en g

Expérience
I O *

A + B 1984

C + D 2167 *

E + F 2256 **

Expérience
II

( f G 1587

J 2i+24 ***

?
K 1495

M 2158 **

* p4. 0,05

** p<0,01
*** p<0 ,001
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Influence de l'ingestion de B.H.T. 
sur la composition en acides gras hépatiques 

totaux chez le ”orc mâle castré et le Porc femelle de 100 kg
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CARACTERISTIQUES DES GRAISSES DE PORC AYANT REÇU DES REGIMES ADDITIONNES
DE B.H.T.

par G. PASCAL et B. DESMOULIN

RESUME

L'ingestion de B.H.T. provoque, chez le Porc, différents effets sur 
la qualité des graisses de la carcasse (bardière et panne) ou du foie :

- Chez le mâle entier, l'additif administré à la concentration de 
0,8 p.100 dans la ration entraîne, à 140 kg, une diminution de l'état d'en
graissement des animaux qui s ’accompagne d ’une baisse moyenne de 4 à 16 p .100 

du rapport acides gras saturés/acides gras insaturés dans les graisses de car
casse. L ingestion de l’additif qui n'entraîne qu'une hypertrophie modérée du 
foie (+ 14 p.100), ne provoque pas de modifications dans la composition des 
acides gras hépatiques totaux.

- Chez la femelle ou le mâle castré (poids vif à l'abattage 100 kg).
1 ingestion de B.H.T. a la concentration de 1,2 p.100 dans la ration provoque 
une forte hypertrophie du foie (+ 44 ou + 53 p.100) qui s'accompagne d'une aug' 
mentation des teneurs hépatiques en acides stéarique et arachidonique et d'une 
diminution des teneurs en acides palmitique, oléique et linoléique.

Les résidus de B.H.T. au niveau des graisses de carcasse et au ni
veau du foie sont toujours compatibles avec la législation (< 100 p.p.m.).
Ils sont suffisants pour stabiliser les lipides des tissus adipeux de réserve»
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CHARACTERISTICS OF LIPIDS IN SWINE RECEIVING DIETS WITH ADDED B.H.T.

by G. PASCAL and B. DESMOULIN
Station de Recherches de Nutrition et Station de Recherches sur

l'Elevage des Porcs
I.N.R.A. - C.N.R.Z. - 78350 JOUY-en-JOSAS - France -

SUMMARY

In swine, ingestion of B.H.T. leads to different lipid alterations :
- in male, at the 140 kg live weight, the addition of 0,8 p.100 

B.H.T. in diet leads to a decrease lipid retention with a lowered body fat 
(back and kidney fats) saturated/insaturated fatty acid ratio. This additive 
intake leads to a moderate liver hypertrophy (+ 14 p.100) but no modification 
in the total liver fatty acid composition.

- in either female or castrated male (100 kg live weight when 
slaughtered) an intake of diet with 1,2 p.100 B.H.T., leads to important liver 
hypertrophy (either 44 or 53 p.100) with together an increase in hepatic stea
ric and arachidonic acids and a decrease in palmitic, oleic and linoleic acid 
contents.

B.H.T. residues in either body fats or liver tissues were consistent 
with the admitted range (under 100 p.p.m.). They were sufficient to stabilize 
the stored body fats.
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ZUSAMMENFASSUNG

Eine B.H.T.-Aufnahme übt beim Schwein verschiedene Einflüsse auf die 
Qualität der Schlachtkorperfette (Rücken-und Nierenspeck) und Leberfette aus :

- Bei Ebern im Gewicht von 140 kg wird beim Zusatz von(J8 Prozent 
B.H.T. in die Ration ein verminderter Fettansatz, verbunden mit einer 
durchschnittlichen Abnahme von 4 bis 16 % des Verhältnisses zwischen sättigten 
und ungesättigten Fettsäuren in Schlachtkorperfetten erzielt. Die B.H.T.- 
Aufnahme ruft nur eine gemässigte (14 %) Leberhypertrophie hervor und führt zu 
keiner Veränderung der gesamten LeberfettsäureZusammensetzung.

- Bei den weiblichen oder kastrierten Tieren (Lebendgewicht beim 
Schlachten : 100 kg) führt eine % B.H.T.-Beifutterung zu einer starken 
Leberhypertrophie (44 oder 53 %), verbunden mit einer Zunahme des Lebergehaltes 
an Stearin- und Arachidoninsäure und einer Abnahme des Gehaltes an Palmitin-, 
Olein- und Linolsäure.

Die in den Schlachtkorperfetten und im Leber vorkommenden 
fc.H.i.-Reste sind durch die Gesetzgebung gestattet (100 ppm). Sie kommen in 
genügender Menge vor, um eine Stabilisierung des Depotfettgewebes zu 
ermöglichen.
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