La présence d’aliments protéiques est nécessaire dans
une alimentation équilibrée pour assurer le maintien en
bonne santé. Elle permet de satisfaire les besoins en
protéines et en acides aminés. Or, les capacités des ali-
ments protéiques a couvrir ces besoins sont tres
variables. Pour 'essentiel, elles dépendent, d’une part
de la composition de ces aliments et notamment de
celle de leurs protéines, et d’autre part de la facon dont
ces protéines sont assimilées. La confrontation des
connaissances actuelles sur les besoins protéiques (1)
aux caractéristiques nutritionnelles des protéines des
aliments carnés permettra de préciser la place de ces
aliments comme sources de protéines dans une alimen-
tation équilibrée et d’indiquer dans quelles directions
devraient s’orienter les futures recherches sur la quali-
té nutritionnelle de ces aliments.

RENOUVELLEMENT PERMANENT DES PROTEINES
DE L'ORGANISME

Les protéines assurent un tres grand nombre de fonc-
tions vitales. Le maintien de leur fonctionnalité requiert
un renouvellement permanent qui implique la destruc-
tion d’une fraction d’entre elles (plus de 250 g par jour
chez I’adulte). Leur remplacement nécessite leur syn-
these par I'organisme puisqu’elles lui sont spécifiques.
Or, pour qu’'une protéine soit synthétisée, il est néces-
saire que soient présents simultanément tous les acides
aminés qui la constituent. Une partie d’entre eux pro-
vient des protéines tissulaires détruites, mais le recy-
clage des acides aminés libérés par cette protéolyse
n’est pas complet. Ils doivent donc étre remplacés. Si
certains peuvent étre synthétisés dans le corps, d’autres
(les 9 acides aminés indispensables) ne peuvent I’étre
en quantités suffisantes. Il peut en étre de méme pour
quelques autres acides aminés (dits conditionnellement
indispensables) dans certaines situations physiolo-
giques ou pathologiques particulieres.
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Ces acides aminés doivent donc
étre apportés par I’alimentation.

C’est donc le remplacement des
acides aminés non réutilisés dans
les tissus et de ceux perdus au
niveau du tractus digestif qui
constitue la principale compo-
sante du besoin protéique chez
I’adulte. Certains états physiolo-
giques induisent des besoins spé-
cifiques. Ainsi en est-il de I'aug-
mentation de la masse des pro-
téines corporelles pendant la
croissance ou chez certains spor-
tifs, du développement du foetus,
de ses annexes et des réserves
maternelles pendant la grossesse,
de la sécrétion de protéines dans
le lait pendant la lactation, de la
réduction des capacités d’adapta-
tion chez les personnes agées.

De plus, depuis quelques années,
il est apparu que les fonctions
spécifiques (fourniture d’énergie,
prolifération cellulaire, transmis-
sion nerveuse ou protection) que
possedent plusieurs acides ami-
nés, peuvent, pour certains
d’entre eux, mettre en jeu des
quantités considérables et consti-
tuer une nouvelle composante du
besoin protéique. Ainsi, d’impor-
tantes quantités de cystéine sont
utilisées pour la synthese du glu-
tathion, peptide qui joue un role
majeur dans le controle des oxy-
dations cellulaires et du stress
oxydant.

APPORTER D’ABORD LES 9
ACIDES AMINES
INDISPENSABLES

Le besoin protéique comporte
donc au moins 2 composantes :
celui en 9 acides aminés indis-
pensables qui doivent se trouver
en quantités suffisantes et équili-
brées. Il s’y ajoute celui en acides
aminés qui peuvent étre synthéti-
sés (acides aminés non indispen-
sables). Dans ce cas, il ne s’agit
pas d’un besoin particulier a cha-
cun d’entre eux, mais d’un
besoin global : ceux qui manque-
raient pouvant étre synthétisés a
partir de ceux qui sont en exces.
Enfin, la question d’un besoin
accessoire en certaines protéines
spécifiques commence a se préci-
ser car il devient de plus en plus
évident que leur consommation
s’accompagne de réactions phy-
siologiques qui peuvent avoir un
effet favorable pour la santé.

DES ANC FIXES A
0,8 G/KG/JOUR

Un consensus s’est dégagé pour
admettre qu'un apport de 0,6 g de
protéines de bonne qualité par
jour et par kg de poids corporel
permet de maintenir la masse de
protéines corporelles chez la moi-
tié des sujets dans une population
d’adultes. Il en résulte que l'ap-
port nutritionnel conseillé (ANC)
en protéines de bonne qualité
pour l'adulte est de 0,8 g.kg-1.j-1
car cela permet de satisfaire les
besoins de la quasi-totalité des
personnes adultes. Cela corres-
pond donc a un apport d’environ
50 a 60 g de protéines de bonne
qualité par jour. Un tel apport est
supérieur aux besoins dans la plu-
part des cas mais le risque de
dommages (acidose, perte cal-
cique, intoxication) inhérent a
cet exces, est moins important
que celui qu’induirait une caren-
ce. Il reste en effet tres faible avec
cette valeur d’ANC. Celle-ci est
nettement inférieure aux quanti-
tés moyennes actuellement
consommées en France qui se
situent, en moyenne, au dessus de
1,2 g.kg-1.j-1. L'ingestion de telles
quantités pourrait cependant étre
utile pour fournir suffisamment
d’azote pour permettre la synthe-
se des acides aminés non indis-
pensables impliqués dans d’autres
voies que le métabolisme des pro-
téines. En effet, TANC est établi a
partir d’estimations fondées sur
I’équilibre du bilan azoté qui ne
reflete que I'équilibre entre syn-
these et dégradation des pro-
téines, mais ne prend qu’incom-
pletement en compte les autres
aspects du métabolisme des
acides aminés. De plus, il peut
étre nécessaire d’accroitre l'ap-
port lorsque la qualité des pro-
téines est moindre. Enfin, cela
pourrait permettre de faciliter la
satisfaction des besoins en
d’autres nutriments naturelle-
ment associés aux protéines dans
les aliments.

La connaissance des besoins en
acides aminés de l'adulte a pro-
gress€, des estimations des
besoins moyens, ont été propo-
sées récemment (2). Elles peu-
vent servir de référence pour
mieux évaluer la capacité des ali-
ments a satisfaire les besoins pro-
téiques. Chez I’enfant, les apports
actuellement conseillés qui sont
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relativement constants jusqu’a 2
ans (10 g par jour) diminuent pro-
gressivement. Ils sont proches de
0,95 g.kg-1.j-1 vers 2 ou 3 ans,
puis se maintiennent vers
0,86 g.kg-1.j-1 jusque vers 17-
18 ans chez les garcons, et vers
14 ans chez les filles. Le besoin en
acides aminés indispensables pré-
sente un équilibre qui n’est pas
tres différent de celui déterminé
récemment chez I’adulte et relati-
vement proche de celui des pro-
téines corporelles. Cela justifie
I'emploi d’un seul type de protéi-
ne de référence pour apprécier la
qualité des protéines alimen-
taires.

Chez les personnes agées, les
besoins protéiques sont au moins
aussi €levés que chez le jeune
adulte et probablement plus, puis-
qu'un apport de 0,8 g de pro-
téines par jour et par kg de poids
est généralement insuffisant.
C’est pourquoi I'apport conseillé
est fixé a au moins 1 g de pro-
téines de bonne qualité par jour
et par kg de poids, en particulier
pour ne pas aggraver la fonte des
protéines musculaires. Cela pour-
rait correspondre a des besoins
spécifiques en acides aminés ou
en protéines.

Chez les femmes enceintes, les
estimations des besoins supplé-
mentaires en protéines sont de
0,05, 0,12 et 0,27 g par jour et par
kg de poids lors des 3 trimestres
de la grossesse. Pour les femmes
qui allaitent, le besoin supplé-
mentaire serait d’environ 7 g par
jour, ce qui conduit a un apport
de sécurité de 1 g par jour et par
kg de poids.

Chez les sportifs pratiquant une
activité physique ou sportive
réguliere, d’intensité modérée, les
besoins sont ceux observés dans
la population générale; ils seront
couverts par des apports de 0,8 a
1 g de protéines de bonne qualité
par jour et par kg. Pour les spor-
tifs d’endurance et les personnes
qui débutent une période d’en-
trainement, des apports de 1,52 2
fois ceux de la population peu-
vent étre conseillés. Il en est de
méme pour les sportifs de force
qui visent seulement a maintenir
leur masse musculaire. En
revanche, des apports supérieurs
a 2 g.kg-1.j-1 pourront étre néces-
saires pendant des périodes ne
devant pas dépasser 6 mois si
I’'objectif est d’accroitre la masse
musculaire.



Figure 1 : UN EQUILIBRE EN ACIDES AMINES INDISPENSABLE
PROCHE DES BESOINS DE LHOMME
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L’équilibre en acides aminés indispensables des protéines de la viande de diverses espéces animales

est voisin de celui des besoins de I’Homme.

L’équilibre en acides aminés indispensables des viandes est calculé d’aprés Paul et al. (16),
celui des besoins de I’Homme d’aprés Young et Borgonha (2).

Figure 2 : TRES BONNE EFFICACITE D’ASSIMILATION DES PROTEINES DE BCEUF
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pourcentage de l'azote réellement absorbé qui est retenu dans le corps, compte tenu des pertes d’azote endogene urinaire. Utilisation protéique
relative : efficacité de la protéine testée (g d’azote retenu par g d’azote ingéré) rapportée a celle de I’ ceuf.

L’efficacité de assimilation des protéines de la viande de boeuf est tres élevée

RICHE EN PROTEINES TRES
EQUILIBREES ET TRES
DIGESTIBLES

Compte tenu de ce qu’on sait des
besoins protéiques, les qualités
nutritionnelles des aliments pro-
téiques sont traditionnellement
appréciées a partir de leur com-
position en protéines et en acides
aminés, ainsi que de leur capacité
a étre digérées (digestibilité) et a
permettre le remplacement des

protéines corporelles ou, plus
souvent, leur accroissement chez
des sujets en croissance (valeur
biologique).

La composition de la viande en
protéines est  relativement
constante (3) (4). Parmi les ali-
ments de 'Homme, c’est un des
plus riche en protéines (50 a 80 %
de I’énergie). Avec le poisson, ce
sont les aliments frais qui en
contiennent le plus. De plus, ces
protéines qui sont particuliere-
ment riches en acides aminés

indispensables, notamment en
lysine et histidine, ont un équi-
libre en acides aminés indispen-
sables proche du besoin de
I’'Homme, de l’enfant a I’adulte
(Figure 1). Cela signifie que les
protéines de la viande devraient
pouvoir étre utilisées avec une
grande efficacité pour accroitre
ou renouveler les protéines cor-
porelles, car il ne devrait pas étre
nécessaire d’apporter de grandes
quantités de protéines pour cou-
vrir les besoins en chacun des
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acides aminés indispensables,
contrairement a ce qui peut se
produire lorsque les régimes ont
des compositions déséquilibrées
par rapport aux besoins en acides
aminés indispensables. De plus,
les fortes teneurs en lysine des
protéines carnées en font un
complément utile pour améliorer
d’autres protéines des aliments,
comme celles apportées par les
céréales.

En outre, l'utilisation digestive de
ces protéines est globalement tres
élevée (Figure 2). On peut estimer
que la quasi-totalité des acides ami-
nés qu’elles apportent peut étre
absorbée, car les mécanismes de la
digestion sont tres efficaces vis-a-vis
de la plupart de ses protéines. De
plus, elles n’induisent pas de réac-
tions notables au niveau du tractus
digestif, susceptibles d’accroitre les
pertes endogenes comme cela peut
se produire avec des aliments
riches en fibres ou renfermant cer-
taines lectines. Du fait, d’'un équi-
libre favorable en acides aminés
indispensables et d’une utilisation
digestive trés complete, la biodis-
ponibilité des acides aminés de la
viande est tres élevée ce qui lui
confere une forte valeur biologique
(Figure 2).

UNE DES COPOSANTES
POSSIBLES D'UN REGIME
EQUILIBRE

Comme la viande est un produit
hétérogene, on peut se demander si
les caractéristiques décrites sont
constamment vérifiées. Sur le plan
biochimique, la viande est consti-
tuée d'une multitude de protéines
qui peuvent étre regroupées en
protéines contractiles, protéines
sarcoplasmiques et protéines du
tissu conjonctif. Or, il ne semble
pas que la qualité nutritionnelle de
ces grandes classes de protéines ait
été évaluée séparément, a I'excep-
tion de celle du tissu conjonctif qui
est inférieure a celle des autres pro-
téines. Cela tient essentiellement a
sa carence en pratiquement tous les
acides aminés indispensables et
notamment en tryptophane (5) et
non a sa digestibilité qui est généra-
lement élevée.

Parmi les autres facteurs d’hétéro-
généité, l'origine de la viande n’a
que peu d’influence sur sa compo-
sition en acides aminés et sur la
digestibilité de ses protéines, sauf
lorsque le pourcentage de collage-
ne augmente largement (6). De

plus, la cuisson, lorsqu’elle est réa-
lisée dans les conditions habi-
tuelles, n’altére pas ces parametres
de composition et de digestibilité.
Toutefois, des expériences récentes
ont montré que les produits de la
digestion in vitro de la myosine
étaient différents selon qu’elle avait
été soumise a des oxydations plus
ou moins intenses (7). En fait, c’est
plus par la production éventuelle
de  produits  potentiellement
toxiques que certaines cuissons
pourraient altérer les qualités nutri-
tionnelles des protéines de la vian-
de. Ainsi, la proportion de pro-
téines glyquées (produits de la réac-
tion de Maillard) peut s’accroitre de
facon considérable lors d’un chauf-
fage intense en présence de glu-
cides (8). Certains de ces compo-
sés, les glycotoxines, peuvent pro-
voquer des lésions vasculaires ou
rénales. En outre, le chauffage des
protéines peut conduire a la forma-
tion d’amines hétérocycliques par
pyrolyse des protéines et des acides
aminés, comme cela a été observé
dans des aliments grillés ou frits.
Or, certains de ces composés ont
des propriétés mutagenes pouvant
les rendre cancérogenes (9).

De ces ¢études, déja anciennes pour
la plupart, on peut conclure que la
viande, comme le poisson, les pro-
duits laitiers ou 'ceuf cuit, consti-
tuent une source de protéines ali-
mentaires tres facilement assimi-
lables et utilisées avec efficacité.
Des quantités relativement modé-
rées pourraient satisfaire la quasi-
totalité des besoins journaliers de
I'Homme adulte, en protéines et en
acides aminés indispensables. La
viande maigre est en particulier une
source de protéines bien adaptée a
la nutrition des personnes qui cher-
chent a réduire leur consommation
énergétique. Mais, la viande ne per-
met pas de couvrir la totalité des
besoins nutritionnels et elle ne
peut étre considérée que comme
une des composantes possibles
d’un régime équilibré selon les
apports nutritionnels conseillés
(10). Dans ce cadre, des apports
journaliers de l'ordre de 100 a
120 g permettent d’assurer un
apport protéique de qualité, qui
peut permettre de mieux valoriser
les protéines des autres aliments,
sans risques d’exces. Ce sont donc
les bases sur lesquelles il est pos-
sible de définir actuellement la
place de la viande dans une alimen-
tation équilibrée.
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IL FAUT ENCORE AFFINER LES
CONNAISSANCES

Pourtant de nombreuses questions
paraissent encore incompletement
ou non résolues mais les progres
des méthodes d’étude actuelles de
la nutrition protéique (emploi de
traceurs, analyse du protéome) per-
mettent de prolonger et d’affiner
I’évaluation des qualités nutrition-
nelles des aliments protéiques.

En effet, en dehors des cas
extrémes, il n’a pas été possible de
mettre en évidence d’éventuelles
différences de qualité nutritionnel-
le entre les protéines de diverses
sortes de viandes, ou en fonction
des traitements et préparations
qu’elles ont subies, soit parce qu’il
n’y en a pas, soit par défaut de
méthodes d’étude adaptées, plus
sensibles que celles utilisées jusque
vers la fin des années 70. De plus,
Iintérét des protéines des viandes a
rarement été étudié en fonction des
besoins de consommateurs spéci-
fiques. Enfin, les fonctions biolo-
giques de certaines protéines de la
viande, ou de peptides bio-actifs
constitutifs ou produits lors de sa
préparation et de sa digestion, doi-
vent aussi étre précisées. C’est par
exemple le cas de certains peptides
comme la carnosine et l'ansérine
qui sont dotés de propri¢tés anti-
oxydantes (11).

Cela passe :

- par une meilleure connaissance
des produits de la digestion de la
viande au cours des différentes
étapes : leur nature, leurs pro-
priétés et leur abondance;

- par une quantification des flux de
nutriments (acides aminés, pep-
tides), car ils conditionnent les
réponses métaboliques au niveau
de l’ensemble du corps, mais
aussi au niveau des différents
organes périphériques (muscles,
peau, cerveau...) et de laire
splanchnique (foie, intestins,
rate,...) ;

par I'étude de l'impact de la
consommation des viandes sur
des parametres impliqués dans le
comportement alimentaire et
I’état de bien-étre, dans les capa-
cités de réponse immunitaire et
dans la prévention de pathologies
nutritionnelles.



UN DES PRINCIPAUX 3
FACTEURS DE BONNE SANTE
DES SENIORS

Parmi les facteurs nutritionnels qui
jouent un role important dans le
maintien en bonne santé des per-
sonnes agées, la nutrition protéique
est I'un des principaux car elle
conditionne le degré d’autonomie
physique et physiologique et
contribue a préserver les capacités
de réponse aux agressions (patho-
logies et leur traitement, trauma-
tismes...). Une alimentation pro-
téique inadaptée accélere la fonte
musculaire. Or, le muscle a un role
essentiel dans le maintien de I'auto-
nomie physique et de la qualité de
la vie. De plus, dans les situations
ou l'alimentation ne le permet pas,
il peut assurer la fourniture a 'orga-
nisme des acides aminés qui lui
sont nécessaires pour réagir aux
agressions. Il est donc essentiel de
veiller a la qualité de I'apport pro-
téique alimentaire.

Une proportion élevée d’acides
aminés indispensables parait sou-
haitable, dans la mesure ou les
capacités de synthese des acides

aminés non indispensables sem-
blent relativement bien maintenues
au cours du vieillissement. De ce
fait, cela permet de limiter 'apport
total en protéines qui, s’il était
excessif, pourrait contribuer a
aggraver d’éventuelles altérations
de la fonction rénale.

La vitesse d’assimilation des pro-
téines alimentaires est aussi un
parametre a prendre en considéra-
tion. 11 a été montré récemment
(12) (13) (14) que le regroupement
de la majorité de I'apport protéique
quotidien au déjeuner favorisait
chez les personnes agées, l'aug-
mentation de la masse des pro-
téines corporelles lors d’une phase
de récupération. Cela parait condi-
tionné par le taux d’augmentation
de I'aminoacidémie apres le repas.
La viande, qui est un aliment riche
en protéines tres digestibles et de
haute valeur biologique, devrait
avoir sa place dans de tels régimes.
Une étude récente (15) suggere
d’ailleurs que sa consommation,
associée a de lexercice, peut
contribuer a limiter la perte de
masse maigre chez la personne
agée. Pour mieux comprendre son

intérét dans la nutrition des per-
sonnes agées, il convient de s’assu-
rer qu'elle peut étre rapidement
assimilée. En effet, d’'une facon
générale, la vitesse d’assimilation
des protéines tend a diminuer avec
I'age méme si le bilan global de la
digestion n’est pas perturbé. 1l fau-
drait donc savoir dans quelle mesu-
re la baisse avec I'age des aptitudes
masticatoires et des capacités diges-
tives de I'estomac et de la partie
antérieure de l'intestin gréle affec-
tent réellement la vitesse d’assimila-
tion des nutriments de la viande. En
outre, on peut se demander si,
parmi les produits de la digestion
de la viande, certains auraient des
effets spécifiques sur le maintien
des capacités digestives, comme
cela a été constaté avec les pro-
téines du lait.

De telles approches seront utiles
aussi pour améliorer nos connais-
sances des qualités nutritionnelles
des viandes, non seulement pour
les personnes agées mais aussi
pour d’autres personnes qui
recherchent une alimentation pro-
téique de qualité.
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