AFPF

La revue francophone sur les fourrages et les prairies

The French Journal on Grasslands and Forages

Cet article de la revue Fourrages,

est édité par I'Association Frangaise pour la Production Fourragere

Pour toute recherche dans la base de données
et pour vous abonner :

www.afpf-asso.org

AFPF — Maison Nationale des Eleveurs — 149 rue de Bercy —75595 Paris Cedex 12

Tel. : +33.(0)1.40.04.52.00 - Mail : contact @afpf-asso.fr
AFPF Association Frangaise pour la Production Fourrageére



mailto:contact@afpf-asso.fr
http://www.afpf-asso.org

Importance des produits issus de bovins au paturage
sur les apports nutritionnels et la santé du consommateur

M. Duru', D. Bastien?, E. Froidmont®, B. Graulet*, D. Gruffat*

Le lait et la viande contribuent a la santé du consommateur en lui fournissant des acides gras essentiels (omégas-3), des
polyphénols, des vitamines... Les produits animaux sont des sources d’apport significatives de certains de ces nutriments,
en particulier lorsque les ruminants sont dans un systéme maximisant le paturage.

RESUME

Les acides gras essentiels, les vitamines et les polyphénols contenus dans les produits de ruminants ont de nombreux effets positifs sur
la santé humaine. Par rapport a un régime a base de mais et/ou de céréales, une alimentation a I’herbe (d’autant plus qu’elle est riche en
légumineuses) du ruminant fournit un lait ou une viande plus riches en omégas-3, en vitamines A, E, B,, B, en caroténoides et en dérivés
pheénoliques, mais plus pauvres en vitamine B, ,. Pour la viande, cette alimentation doit étre poursuivie dans les 3 mois précédant I'abattage.
Tous systemes confondus, 45 % du lait et 25 % de la viande proviendraient d’une alimentation a I’herbe (premiére estimation, a confirmer)
mais la consommation de tels produits ne suffit pas pour atteindre les valeurs recommandées en alimentation humaine.

SUMMARY
How products from grass-fed cattle contribute to nutritient intake and consumer health

Found in products from ruminant livestock, essential fatty acids, vitamins, and polyphenols have numerous positive effects on human health.
Compared to livestock fed a conventional maize-based and/or grain-based diet, grass-fed livestock produce milk or meat with higher levels of
omega-3 fatty acids; vitamins A, E, B2, and B9; carotenoids; and phenolics. The effect is even more pronounced if animals are grazing on legume-
rich grasslands. In contrast, their levels of vitamin B12 are lower. In the case of meat production, animals must be grass fed for the 3 months prior
to slaughter. Taking all systems together, 45% of milk and 25% of meat comes from grass-fed animals (a rough estimate that remains to be
confirmed). However, the consumption of milk and meat from grass-fed animals is not great enough to allow consumers to achieve recommended
intake levels.

hez 'homme, 'alimentation apporte des macronutri-
ments qui fournissent I'énergie nécessaire au fonc-
tionnement de l'organisme (glucides et certains
lipides), des composés essentiels (acides aminés, acides
gras polyinsaturés) qui ne peuvent étre synthétisés par l'or-
ganisme, et des micronutriments (vitamines, caroténoides
et polyphénols), indispensables au bon fonctionnement de
l'organisme par leurs réles d’antioxydants, de régulateurs
de voies métaboliques ou de grandes fonctions biologiques.

AUTEURS

Des apports insuffisants persistants en ces nutriments
contribuent au développement d’'un vaste éventail de mala-
dies chroniques. D'une maniére générale, il est considéré
que nous consommons trop d’aliments caloriques sans
apport de nutriments (TRoEScH et al., 2015), trop d’acides
gras saturés et d'omégas-6 (ANses, 2016), ainsi que trop de
protéines animales en comparaison des protéines végétales
(GUEGUEN et al., 2016), mais pas suffisamment de certains
acides gras essentiels et micronutriments (ANses, 2016).
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Les denrées animales constituent des aliments denses
en énergie et en nutriments, avec des protéines générale-
ment plus digestibles que les 1égumineuses (ToME, 2012) et
elles apportent des éléments comme le fer, le zinc et le sélé-
nium, qui sont plus biodisponibles que ceux contenus dans
les produits végétaux (PEREIRA et VICENTE, 2013). Cepen-
dant, la composition du lait et de la viande en
micronutriments et acides gras essentiels dépend
beaucoup des systémes d’alimentation.

De nombreuses publications montrent que des pro-
duits animaux issus d’'une alimentation des ruminants a
I'herbe, en particulier lorsquelle est paturée, sont une
source plus importante en micronutriments et acides gras
essentiels qu'une alimentation a base de céréales ou d’ensi-
lage de mais. Cependant, trés souvent, les effets de la
composition des produits animaux sur la santé humaine ne
sont mentionnés que comme justificatifs aux études portant
sur l'alimentation des animaux, sans examiner leur contri-
bution a I'alimentation humaine si bien qu'il est difficile de
savoir s'il y a un véritable enjeu nutritionnel a améliorer la
composition des produits animaux.

Nous examinerons tout d’abord I'impact des acides
gras essentiels et des micronutriments les plus spécifiques
aux produits animaux (bovins principalement) sur la sant¢,
en nous focalisant sur les acides gras polyinsaturés (AGPI)
ainsi que les vitamines et les polyphénols. Ensuite, nous
ferons une synthese des effets des régimes alimentaires sur
la composition des produits en distinguant d’abord les
régimes a I'’herbe par rapport aux autres, puis nous préci-
serons les différences entre herbe paturée et conservée,
ainsi que l'effet de la composition botanique des prairies
(présence de légumineuses et autres dicotylédones). Dans
une troisiéme partie, nous estimerons l'offre en produits
animaux selon qu'ils sont alimentés ou non a 'herbe. A ce
jour, cette estimation n'est pas précise, en particulier pour
la viande, car cela revient a connaitre le mode de finition
pour les différents types de produits avant I'abattage. Ces
résultats seront discutés en derniere partie pour préciser
les enjeux d'une alimentation des ruminants a ’herbe en
regard de préoccupations de santé humaine.

1. Impacts sur la santé humaine
des acides gras et des micronutriments
contenus dans le lait et la viande

Les acides gras essentiels et les micronutriments peu-
vent étre classés selon i) qu’ils sont indispensables on non
a notre santé, ii) ou leur degré de criticité (importance du
déficit dans notre alimentation). C’est avec ce regard que
nous examinons successivement les AGPI puis les vita-
mines et les composés phénoliques.

M Les acides gras polyinsaturés

Deux familles sont a distinguer : les omégas-3 dont
l'acide alpha-linolénique (ALA en anglais) qui est le précur-
seur des acides docosahexaénoique (DHA) et eicosa-
pentaénoique (EPA), omégas-3 a tres longue chaine, et les

omégas-6 (acide linoléique (LA) principalement)!. La
consommation d’ALA et de LA par 'homme est indispensa-
ble car une synthese endogene n'est pas possible. Ce sont
donc des nutriments essentiels. Les sources courantes en
AGPI dans notre alimentation sont les produits animaux,
les huiles végétales et les poissons. Pour un apport énergé-
tique de 2200 kcal, les apports recommandés en LA et ALA
pour des adultes ont respectivement €té€ fixés a 9 et 1,8 gfj
en moyenne, et a 250 mg/j pour I'EPA et 250 mg pour le
DHA (AnsEes, 2011). Le rapport LA/ALA est important a
considérer compte tenu de la compétition entre les deux
familles pour la synthese et la disponibilité de I'EPA et du
DHA, et ce dés lors que les apports en ALA, EPA et DHA ne
sont pas satisfaits (LEGRAND, 2013). En effet, un déséquili-
bre d’apport en faveur du LA, comme c’est actuellement le
cas en France, oriente mécaniquement le métabolisme vers
I'acide arachidonique, plutot pro-inflammatoire, au détri-
ment du DHA et de I'EPA qui sont anti-inflammatoires. Pour
cette raison, il est recommandé d’avoir un rapport
LA/ALA inférieur a 5 (Ansks, 2011), 3 (BENBROOK et al.,
2013), voire de 1 (YanG et al., 2016). Notre alimentation est
tres déficitaire pour 'ALA, I'EPA et le DHA, et le ratio
LA/ALA est environ le double de celui recommandé
(tableau 1). Moins de 5% (ANsEs, 2015) ou 25% (normes
internationales les plus basses) des francais ont des
apports au moins égaux aux recommandations pour 'ALA ;
et les apports de LA dépassent les recommandations pour
35% et 80 % selon les normes retenues.

Le lait et les laitages contribuent plus que la viande
aux apports en LA et ALA. S'agissant des produits laitiers,
l'apport correspond a environ 5% des recommandations
pour le LA et 'ALA (soit 10% des apports pour I'ALA). La

LA ALA Rapport EPA DHA
(9) (99 LA/ALA (mg) (mg)

Recommandations (ANSES, 2011)
9 1,8 5) 250 250

Apports calculés a partir d’estimations par 'enquéte Inca 2

(ANsEs, 2015) @
- totaux 8,62 0,9 9,6 101 137
- lait et laitages 0,30 0,08 3,9 5,2 0,8
- viande bovine, ovine, porcine(z) 0,24 0,03 8 2,5 045
Apports calculés a partir de bases de données

(DURU et MAGRINI, 2016)
- lait et laitages 041 0,09 45 nd® nd
- viande bovine, ovine, porcine 0,30 0,03 10
1 : ces données n'incluent pas le beurre dans les patisseries, le lait et la

viande dans les plats préparés ;

2 : porc, hors charcuterie,
3:nd : non déterminé

TaBLEAU 1 : Recommandations et apports en diffé-
rents AGPI et contribution des produits animaux aux
apports selon 2 méthodes d’estimation.

TaBLE 1: Recommended intake versus actual intake
of different PUFAs (broken down by animal product)
according to 2 estimation methods.

1 : Notons que les recherches en sciences animales désignent les AGPI le
plus souvent de la manieére suivante (AGPIn-3 ou n-6) alors que les
nutritionnistes parlent d’'omégas-3 ou 6 ; ceci ne facilite pas la mise en
relation des résultats portant sur l'alimentation des animaux avec la
composition de notre assiette
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Produits issus de bovins au péaturage et santé du consommateur

Recommandations Apports Concentrations dans Contribution aux ANC de la TABLEAU 2 : Recomman-
Vitami- (ANC) journaliers le lait de vache (ug/l) consommation de 250 ml de lait dations nutritionnelles
ne (ANSES, 2016) totaux (FERLAY et al., 2013) de vache (%) (FERLAY et al., 2013) journaliéres en vitamines
(INCA 2) min max min max chez Iadulte (ANCE)-
. : apports totaux estimés
A 600-800 pg/j (ER) 980 ug/j (ER) 295 520 9.2 21,7 dans la population fran-
D 5 uglj 2,6 pgij 0,30 10,00 1,5 50,0 caise et contribution du
E 12 mglj 11,5 mg/i 700 1100 1,5 2,3 lait de vache aux apports
K 45 ug/j - 75 37,6 4,2 20,9 conseillés.
B 1,1-1,3 mg/j 1,2 mglj 300 450 5,8 10,2 TaBLE 2 : Recommended
B: 1,5-1,6 mg/j 1,9 mg/j 1600 1750 25,0 29,2 daily intake of different
B; 11-14 mg/j (EN) 18,7 mg/j 800 955 1,4 2,2 vitamins for adults
Bs 5 mglj 5,6 mglj 3 200 3500 16,0 17,5 (ANC), total estimated
Be 1,5-1,8 mgj 1,7 mglj 390 600 5,4 10,0 } r
: intake in the French
Bs 50 ug/j ) 20 60 100 300 population, and the con-
B, 300-330 ug/j 287 uglj 19 53 1,4 4.4 AT, i
B 26 it B0t 35 40 365 a7 tribution of cow’s milk to
2 ’ ’ ’ ’ ’ ’ recommended intake.
c 110 mglj 92,9 mgjj 7 500 10 000 1,7 2,3

contribution est plus modeste pour I'EPA et surtout le DHA.
Le rapport LA/ALA est proche, pour le lait, ou supérieur,
pour la viande, aux recommandations (tableau 1).

Les acides linoléiques conjugués (CLA) sont une
famille d’'isomeres du LA qui se retrouvent dans la viande
et les produits laitiers provenant de ruminants. Des doses
bien supérieures a I'apport moyen actuel (0,21 g/j), allant
de 0,6 a 3,2 g CLA/j ont été recommandées par certains
auteurs (SIURANA et CALSAMIGLIA, 2016).

Les recherches cliniques et en épidémiologie ont per-
mis de progresser fortement sur la connaissance de
I'impact santé des AGPI. Linsuffisance en omégas-3 et/ou
un déséquilibre entre LA et ALA contribuent a nombre de
maladies chroniques telles que le diabete de type 2, certains
cancers et certaines formes d’obésité, I'arthrite, I'asthme et
les maladies cardiovasculaires, ainsi que certaines mala-
dies du cerveau (dépression, Alzheimer, Parkinson)
(CALDER, 2013 ; MoLFINO et al., 2014). Les dérivés des omé-
gas-6 et omégas-3 ont respectivement des roles
pro-inflammatoires et anti-inflammatoires (PATTERSON et al.,
2012). En outre, l'acide ruménique, un CLA (C18:2 cis-9
trans-11) fabriqué par les ruminants, est potentiellement
bénéfique pour I'homme en termes de prévention et/ou de
traitement de pathologies séveres (SALTER, 2013). Les CLA
ont le potentiel de protéger contre I'athérosclérose, le can-
cer, le diabete de type 2, de réguler I'immunité et de
moduler la composition corporelle comme les omégas-3,
mais la plupart de ces effets n'ont été démontrés que sur
des modeles animaux et a des doses thérapeutiques.

M Les vitamines

Les vitamines sont des substances nécessaires a notre
organisme agissant au niveau de certaines grandes fonctions
(vision, croissance, reproduction, immunité...) et dans l'en-
semble des métabolismes intracellulaires. Une carence
vitaminique modérée induit des troubles immunitaires
(fonctions de défense de l'organisme) et favorise I'apparition,
liée a I'age, de processus comme le syndrome métabolique,
l'ostéoporose, la démence, l'athérosclérose, les maladies

cardiovasculaires et certains cancers (GRAULET, 2014 ; GRAU-
LET et GIRARD, 2017). Les données issues d’études
épidémiologiques dans les pays occidentaux montrent la
prévalence d’apports inférieurs aux recommandations dans
la population (TrROESCH et al., 2015). Les vitamines liposo-
lubles A, D et E ainsi que la vitamine B, sont
particulierement concernées avec plus de 75% de la popu-
lation ayant des apports inférieurs aux recommandations.

Les produits de ruminants apportent les 13 vita-
mines en des proportions et des niveaux variables par
rapport aux recommandations (tableau 2). Ces produits,
laitiers en particulier, sont parmi les contributeurs princi-
paux aux apports en vitamines A, B,, B;, B,, dans
'alimentation humaine (Coupray, 2011) ; la vitamine B,
occupe une place a part car non fournie par les produits
végétaux. Les grands facteurs de variation de leurs teneurs
dans les produits ne sont connus que pour certaines vita-
mines (A et E) et surtout pour les produits laitiers, les
autres données disponibles résultant d’'un nombre tres
limité de déterminations expérimentales.

M Les polyphénols

Les polyphénols ont un réle d’antioxydant naturel et
peuvent étre présents en tant que tels, ou apres métaboli-
sation, dans les produits animaux (O’CONNELL et Fox,
2001). Les rations des ruminants contiennent de trés nom-
breux types de polyphénols. Parmi eux, les isoflavones ou
les lignanes peuvent exercer une activité (anti)oestrogénique
et étre ainsi bénéfiques pour la santé (AFSSA, 2005). Ces
effets sont suggérés par des études épidémiologiques réali-
sées en Asie ou la consommation de soja, riche en
isoflavones, est tres importante. Toutefois, il n'existe pas de
recommandation alimentaire officielle concernant leurs
apports.

Certaines isoflavones, apportées essentiellement par
les 1égumineuses, sont métabolisées en équol par les bacté-
ries du tube digestif (FROIDMONT et al., 2017) alors que les
lignanes sont transformées en enterolactone et enterodiol.
Ces métabolites microbiens, absents du regne végétal, sont
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partiellement sécrétés dans le lait et auraient un intérét
pour la santé en prévenant les cancers hormono-dépen-
dants, les maladies cardio-vasculaires ou en réduisant les
troubles liés a la ménopause (LANDETE et al., 2016). Léquol
aurait aussi un effet bénéfique sur I'expression de certains
genes, notamment liés au vieillissement de la peau (GopauL
et al., 2012). La présence de tels composés dans les pro-
ductions animales est donc un atout méme s’ils ne
représentent qu'une tres faible partie des apports alimen-
taires en polyphénols de la population.

Les teneurs en polyphénols de la viande, des produits
carnés et des poissons s’‘averent en revanche bien infé-
rieures a celles déterminées dans les ceufs et le lait (KUHNLE
et al., 2008).

2. Alimentation et composition

des produits animaux :

effets d’une alimentation au paturage
ou a 'auge, et du concentré

M Les acides gras

Un régime a base d’herbe a un effet positif sur les
teneurs en omégas-3 du lait en comparaison d'un régime
a base de mais fourrage et/ou céréales pour les bovins
(ELGERSMA, 2015), les ovins (MIERLITA et Vicas, 2015) et les
caprins (PaJor et al., 2009). Pour les vaches, COUVREUR et
al. (2006) ont montré par exemple que passer d'un régime
a base d’'ensilage de mais a un régime a base d’herbe fraiche
augmente significativement la teneur en ALA (de 0,22 a
0,70 g/100 g AG) et diminue la teneur en LA (de 1,55 a
1,26), de telle sorte que le rapport LA/ALA passe de 7 a 1,8
(tableau 3). Les vaches au paturage produisent aussi un lait
deux fois plus riche en CLA cis-9 trans-11 que des vaches
a l'auge (O’CALLAGHAN et al., 2016).

Incorporer des légumineuses dans le paturage peut
étre bénéfique a la qualité des produits animaux (ELGERSMA,

2015). Par rapport aux graminées, les légumineuses, selon
les especes, limitent en effet la bio-hydrogénation des AG
dans le rumen, par le biais des tanins (action sur la popu-
lation microbienne du rumen) ou d’autres constituants
(polyphénols oxydases dans le trefle violet, saponines dans
le trefle blanc) qu'elles contiennent (DEWURST et al., 2006).
Ces mémes constituants protegent également les lipides de
I'herbe lors du processus d’ensilage, ce qui induirait des
teneurs supérieures en AGPI des produits animaux avec
des ensilages riches en trefle comparativement a des ensi-
lages de graminées (VaN RansT et al., 2011).

La conservation de I'herbe sous forme d’ensilage ou de
foin génere des pertes en LA et ALA. MOREL et al. (2006) ont
montré que la dessiccation occasionnée lors de la confec-
tion du foin génere une perte d’AG d’environ 20% dans le
fourrage. Néanmoins, le rapport LA/ALA est peu modifié
lorsque sont comparés la pature, le foin et I'ensilage, res-
pectivement 2,8 ; 3 et 3,1 (VILLENEUVE et al., 2013), et il
reste plus faible qu'avec une alimentation a base d’ensilage
de mais. La composition botanique de la prairie a aussi
un impact sur la composition en AGPI du lait. Il a par
exemple été montré qu'un ensilage de ray-grass avec du tre-
fle violet permet d’obtenir un lait plus riche en ALA quun
ensilage de ray-grass associé ou non a du trefle blanc
(ELGERSMa, 2015).

Le profil en AG des viandes est aussi trés sensible
a I'alimentation. Si un régime a base d’herbe limite les
performances de croissance, il a un effet positif sur les
teneurs en omégas-3 en comparaison d'un régime a base
d’ensilage de mais et/ou céréales pour les bovins (cf. ci-
apres) mais aussi pour les ovins (AuroussEau et al., 2007).
La composition en AG des viandes de bovin produites a
I'herbe (paturée ou conservée) est améliorée et leur teneur
en lipides est réduite (-45 %) par rapport a celles produites
avec une alimentation a base d’ensilage de mais et/ou de
céréales (tableau 3). De ce fait, 100 grammes d’'une viande
produite a 'herbe contiennent moins d’AG saturés (-0,8 g,
en particulier les acides myristique et palmitique pro-athé-
rogenes au profit de 'acide stéarique, neutre vis-a-vis des

Céréales” Herbe ANC totaux ?

Céréales” Herbe ANC totaux @

Teneurs du lait (plusieurs références dont
BENBROOK et al., 2013 ; COUVREUR et al., 2006)

Lipides totaux (g/l lait) 31 31

AGS (g/l lait) 20 21

AGMI (g/l lait) 7.9 74

LA (mg/l lait) 856 639 9 000 mg
CLA (mg/l lait) 190 230

ALA (mg/l lait) 160 250 1800 mg
EPA (mg/l lait) 25 33 250 mg
DHA (mg/I lait) 37 44 250 mg
Oméga-6/oméga-3 5,8 2,8 <5

Teneurs de viandes bovines (d’aprés VAN ELSWYK et MCNEILL, 2014)

Lipides totaux (g/100 g viande) 5,22 2,85

AGS (g/100 g viande) 1,83 1,06

AGMI (g/100 g viande) 1,90 0,90

AGPI (g/100 g viande) 0,16 0,10

LA (mg/100 g viande) 110 52 9 000 mg
CLA (mg/100 g viande) 20 20

ALA (mg/100 g viande) 10 21 1800 mg
EPA (mg/100 g viande) 8.3 7,3 250 mg
DHA (mg/100 g viande) 1,7 1,7 250 mg
Oméga-6/oméga-3 5,24 1,27 <5

1 : ration a base de céréales (y compris ensilage de mais). D’apres AGRESTE (2016), les frangais consomment en moyenne I'équivalent de 0,9 | de lait (avant
transformation) et 79 g de viande rouge par jour (en équivalent carcasse), soit 56 g net
2 : ANC : Apports nutritionnels conseillés par jour en acides gras indispensables (ANSES, 2011)

TaBLEAU 3 : Teneurs du lait et de viandes bovines en acides gras d’intérét pour ’lhomme selon I’alimentation de base

des animaux.

TABLE 3 : Content of fatty acids of importance to the human diet in milk and meat from cattle fed different types of

diets.
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maladies cardiovasculaires) que 100 g de viande provenant
de bovins nourris avec un régime a base de céréales. Simul-
tanément, les teneurs en omégas-3, notamment ALA, mais
aussi EPA (tableau 3) sont augmentées. En revanche, la
quantité de CLA reste inchangée. Les modifications de com-
position en AG des viandes induites par un régime a base
d’herbe entrainent une diminution du rapport oméga-
6/oméga-3 qui passe d’environ 5,2 pour un régime a base
de céréales a 1,3 pour un régime a base d’herbe (Van ELs-
WYK et MCNEILL, 2014).

Cet effet bénéfique de la consommation d’herbe
au paturage est proportionnel a sa durée (SCERrA et al.,
2011). Ainsi, les teneurs en ALA et EPA du muscle augmen-
tent linéairement entre O et 158 j de paturage entrainant
une diminution du rapport oméga-6/oméga-3 de 2,04 a
1,43 (Noct et al., 2005). A contrario, 'apport de céréales
pendant la période de finition apres une période de patu-
rage, diminue les effets bénéfiques de la conduite des
animaux au paturage des 30 jours d’alimentation a base de
céréales (ALpal et al., 2011) et peut aller jusqu'a supprimer
totalement ces effets apres seulement 80 jours avec ce der-
nier type d'alimentation (PonnampaLam et al., 2006),
soulignant I'importance de I'alimentation pendant la
période de finition sur la composition en AG de la viande.

Une tendance générale d’augmentation des
teneurs en omégas-3 dans la viande s’observe chez
des bovins élevés sur des patures diversifiées du point
de vue botanique, notamment contenant des légumineuses
(luzerne, trefle...), par rapport a une prairie de ray-grass
(ScoLLan et al., 2014). Les différences observées sont dues
al'impact de métabolites secondaires ou aux glucides solu-
bles, apportés par les especes botaniques des prairies plus
diverses (LOURENCO et al., 2008). Enfin, la conservation de
I'herbe sous forme d’ensilage induit une légere diminution
des teneurs en omégas-3 des muscles de bovins par rap-
port a l'herbe fraiche, probablement en raison des
processus fermentaires qui se développent dans I'ensilage.
Ainsi, chez des bovins élevés au paturage ou recevant un
régime a base d’ensilage d’herbe pendant la phase de fini-
tion (70 jours), les proportions de CLA (0,9% vs 0,7 % des
AG totaux), d’'EPA (0,8 % vs 0,6 % des AG totaux) et de DHA
(0,3% vs 0,2% des AG totaux) sont plus élevées dans les
muscles des animaux €levés au paturage par rapport a I'en-
silage d’herbe (BiLK et al, 2009). En revanche, les
proportions en ALA ne sont pas différentes entre le patu-
rage et 'ensilage d’herbe (environ 2,6 % des AG totaux) et
restent supérieures a celles obtenues avec de I'ensilage de
mais (1,5% des AG totaux, BILIK et al., 2009).

M Les vitamines

Lalimentation au paturage se traduit par un enri-
chissement des produits en caroténoides et en
vitamine E par rapport a une ration a base d’ensilage de
mais ou riche en concentré, aussi bien pour les produits lai-
tiers (NOzIERE et al., 2006) que pour la viande (DALEY et al.,
2010). Les différences dans les concentrations de vitamines
A (rétinol) et E, et p-caroténes dans les produits sont prin-
cipalement expliquées par leurs apports alimentaires a
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I’animal. Les changements quantitatifs dans I'apport ali-
mentaire de caroténoides et de vitamine E expliquent les
différences dans les concentrations de ces composés dans
la viande ou le lait de vaches nourries avec différents types
de fourrages ou différents rapports fourrage / concentré ;
I'herbe fraiche est de loin le fourrage le plus riche en termes
de caroténoides et de vitamine E, suivie par I'herbe partiel-
lement déshydratée (ensilage ou enrubannage) puis le foin
séché en grange, le foin séché au champ et I'ensilage de
mais (NozIERE et al., 2006). Cependant, 'effet du régime sur
les concentrations de vitamines du lait est souvent masqué
par l'utilisation de suppléments vitaminiques contenant des
vitamines A et E (AGABRIEL et al., 2007).

Des résultats récents obtenus a partir de laits de
fermes ont montré que les concentrations de vitamines
B,, By et B,, du lait variaient selon le systéme d’ali-
mentation. En effet, la plus forte teneur en vitamine
B,, (jusqua +32%) a €ét€ observée dans le lait des exploi-
tations ou les vaches étaient nourries avec des régimes
riches en ensilage de mais, confirmant des résultats
antérieurs qui montraient une diminution de sa concentra-
tion dans le lait des vaches au paturage (GREGORY et al.,
1958). Inversement, les laits produits lorsque 1'alimen-
tation était basée sur le foin en hiver ou les paturages
pendant la période estivale étaient plus riches en vita-
mines By (CHASSAING et al., 2011) et B, (VALLET et al.,
2013). Un tres fort enrichissement de la viande en vita-
mines B, (x2) ainsi que B, (x3) a également pu étre
observé chez les bovins en finition au paturage par rapport
a ceux recevant du concentré (DUCKETT et al., 2009).

Leffet de la nature de I'herbe ou de son mode de
conservation sur les teneurs en vitamines B des produits a
rarement pu €étre mis en évidence ; la vitamine B, serait
plus concentrée dans le lait de vaches recevant de I'ensilage
d’herbe par rapport a celles recevant du foin (SHINGFIELD et
al., 2005), tandis que pour la vitamine By les teneurs
seraient liées a la proportion de foin dans la ration (CHas-
SAING et al., 2011). Par ailleurs, des données récentes
suggerent que les teneurs en vitamine B, du lait seraient
liées positivement a la fraction ADF de la ration mais ceci a
€té observé dans un contexte d’élevage nord-ameéricain ou
les animaux regoivent une ration totale mélangée riche en
concentré et ensilage de mais et reste a explorer lorsque les
animaux sont au paturage (DupLESsIs et al., 2016).

M Les polyphénols

Les dicotylédones sont beaucoup plus riches en
polyphénols que les graminées et disposent, de par leur
grande diversité botanique, d'un large éventail de composés
polyphénoliques dont les concentrations varient selon l'es-
péce ainsi que selon le stade phénologique des plantes,
I'environnement et la saison. Peu d’études se sont cependant
intéressées a leur incidence sur les teneurs en polyphénols
du lait. KUHNEN et al. (2014) ont observé une variabilité sai-
sonniere importante des teneurs en polyphénols du lait
selon les systemes de production et montrent une corréla-
tion positive entre le pouvoir antioxydant du lait et sa teneur
en polyphénols totaux. BESLE et al. (2004) illustrent la
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richesse en polyphénols de laits produits au paturage par
rapport a des rations concentré - foin de dactyle (13,3 vs
3,1 mg/l de polyphénols totaux).

C’est avec des prairies temporaires riches en légumi-
neuses, et particuliecrement en trefle violet, que les teneurs
en phytoestrogénes de I'herbe et des produits herbagers
sont maximisées (ADLER et al., 2014). Ainsi, selon ces
auteurs, une prairie riche en trefle violet accroit considéra-
blement la teneur en isoflavones (1199 vs 86 ug/kg) et
modérément celle en lignanes (173 vs 129 ug/kg) du lait
comparativement a une prairie plus diversifiée d'un point
de vue botanique. Comparativement aux isoflavones, les
lignanes sont moins présentes dans I'herbe, méme si cer-
taines plantes fourrageres en contiennent, comme les
Brassicaceae (ADLER et al., 2014).

Le mode de production (bio vs conventionnel, I'acces
ou non a un parcours extérieur ; ADLER et al. 2015), la com-
position botanique de I'herbe (ADLER et al., 2014) et celle de
l'ensilage d’herbe influencent considérablement les teneurs
en équol et en entérolactone du lait. Ainsi, HiLariO et al.
(2010) ont montré que le fromage fabriqué a partir de lait
de chévres ayant un acces au paturage contient beaucoup
plus de polyphénols totaux que le fromage issu de lait de
chevres ne paturant pas (780 vs 50 mg/kg). La fenaison
diminue sensiblement les concentrations en phytoes-
trogénes des fourrages, tout comme le processus
d’ensilage (Daems et al., 2016). Limportance de cette
dégradation dépend des conditions de récolte et de conser-
vation. Il reste toutefois possible de produire du lait riche
en équol avec des rations hivernales contenant des
ensilages de tréfle (FrRancksoN et al., 2014). Dans la litté-
rature, les nombreux essais distribuant des fourrages
riches en légumineuses a des vaches laitieres montrent que
la concentration en isoflavones du lait est trés inférieure a
sa concentration en équol. C’est un point intéressant
compte tenu de l'intérét de cette molécule pour la santé et
des incertitudes énoncées au regard des isoflavones
(AFSSA, 2005).

3. Evaluation des volumes de produits
animaux mis en marché
selon le mode d’alimentation

M Lait

Partant de la caractérisation des systéemes d’alimenta-
tion sur la base de la part d’ensilage de mais dans la ration
et la localisation géographique des élevages (plaine, pié-
mont, montagne), nous avons retenus trois systemes
principaux pour lesquels les rations de base et complé-
ments azotés sont connus (INSTITUT DE LELEVAGE, 2011). Les
systémes mais, mixtes et herbagers représentent respecti-
vement 53 %, 18% et 29% des volumes de lait produit, les
parts d’herbe (paturée et/ou conservée) dans I'alimentation
étant respectivement de 20, 45 et 90% (DURU et MAGRINI,
2016). Selon les résultats de la 2¢ partie, ce lait (et les pro-
duits laitiers qui en sont dérivés) est plus riche en omégas-3

et en micronutriments (excepté la vitamine B,5), que celui
produit dans les autres systemes d’alimentation. En consi-
dérant chacun des systemes d’alimentation au prorata des
volumes produits et leur part d’herbe dans l'alimentation,
on trouve que 45% du lait serait produit a I'herbe, mais
surtout au printemps.

M Viande bovine:
réformes laitiéres et races a viande

Selon la méthode des bilans (AGRESTE, 2016), un peu
moins de 1,4 millions de tonnes équivalent carcasse (tec)
de viande bovine ont été consommeés en France en 2015,
dont 24 % provenant de I'importation (INSTITUT DE LELEVAGE,
2016). D’apres I'analyse de bases de données SPIE (Service
Professionnel Information Elevage), Normabev Eurostat et
d’enquétes au sein des opérateurs de la filiere, on peut esti-
mer que les volumes produits et consommés en France se
répartissent entre de la viande de vaches laitieres (29 %), de
vaches de races a viande (26 %), de génisses essentiellement
de races a viande (16 %), de beeufs (7 %) et de jeunes bovins
de races a viande (16 %) ou laitieres (5%). Lessentiel de la
viande importée (80 %) provient de vaches laitieres (INSTITUT
DE LELEVAGE, 2015). Afin d’approcher les conduites alimen-
taires sur la période de finition de ces animaux (sur environ
les 3 derniers mois), un traitement spécifique des bases de
données SPIE et Normabev a été réalisé en répartissant les
volumes produits selon 2 périodes de production (I'été,
pour des abattages de juin a octobre correspondant a des
finitions possibles au paturage, et I'hiver) et selon 2 zones
fourrageéres de provenance : celle ou I'herbe représente I'es-
sentiel de la surface fourragere principale (plus de 95 %) et
celle ou le mais représente plus de 5% de la SFB, d’apres un
traitement des données d’Agreste et du dernier Recense-
ment Général de I'’Agriculture a I'échelle des cantons
(INsTITUT DE LELEVAGE, 2014). Enfin, les rations appliquées
en finition pour chacune des catégories de bovins ont été
établies en fonction de ce découpage par période de produc-
tion et zone géographique en se basant sur les conduites
mentionnées dans les cas types établis par le dispositif INO-
SYS Réseaux d’élevage couplées a de l'expertise. D’autre
part, 55% des vaches laitieres sont abattues sans tarisse-
ment et les modes d’alimentation appliqués a ces animaux
sur les derniers mois sont donc ceux des vaches en produc-
tion (cf. ci-dessus). Enfin, pour les viandes d’'importation
(essentiellement issues du troupeau laitier européen), nous
avons fait I'hypothese que les modes d’alimentation en fini-
tion étaient comparables aux conduites alimentaires
appliquées en France.

Selon ces bases de calculs et hors vaches laitieres de
réforme non finies, pres de 160000 tec de viande consom-
mée (environ 13 %) seraient produites a partir d’animaux
finis au paturage (avec au moins 75% d’herbe dans la
ration, tableau 4). De plus, environ 210000 tec de la viande
consommeée (soit 17 %) seraient produites avec des rations
contenant de I’herbe ensilée ou enrubannée (dont environ
2/3 d’herbe dans les rations pour la moitié de ces volumes).
Enfin, 93000tec de la viande consommée (soit 8%)
seraient issues de bovins finis avec du foin dans les rations,
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Catégorie Volume dont Répartition des volumes de viande consommés selon le mode de finition :
consomme viande d:13/:)1 herbe ensilée ou enrubannée >2/3de =1/3de mais ensilage et/ou céréales?
) X erbe

en France  importée paturée >2/3 =1/3 foin foin (en tec) (en %)
Vache laitiere 239 000 115 900 70 400 12 200 38 600 12 200 e 105 800 44,2
Vache viande 338 000 35 000 41 000 62 900 34 500 13 49 000 150 600 44,5
Génisse laitiere 16 000 € 6 700 700 2600 700 € 5300 33,1
Génisse viande 156 700 7 700 18 900 20 500 8 800 € 21600 87 500 55,9
Jeune bovin laitier 61 000 5000 € 13 500 9700 € £ 57 100 62,5
Jeune bovin viande 164 000 € € € 7 600 € 7 600 148 800 90,7
Beeuf laitier 42 000 € 10 200 400 7100 400 3 31100 57 1
Beeuf viande 52 700 23700 12 700 1800 € 1800 3 36 500 69,2
Total 1 069 600 187 300 159 800 111 900 108 000 15000 78200 738 200 60,9

1 : volume de viande ne concernant que les vaches laitieres taries et ayant eu une phase de finition en élevage ; pour mémoire, le volume de viande de laitiéres

non finies s'éléve en France a 290 000 tec dont 84 100 tec en systeme herbager

2 : avec une part d’herbe marginale, moins de 20 %

TABLEAU 4 : Volumes de viande (en t équivalent carcasse) selon les catégories et les modes de finition.
TABLE 4 : Amount of meat produced (in tons of equivalent carcass weight) according to animal type and processing

technique.

celui-ci ne représentant qu'un tiers de la ration dans la majo-
rité des cas. En considérant globalement les modes
d’alimentation ot 'herbe constitue au moins 2/3 de I'alimen-
tation des bovins en finition sous forme de paturage ou
d’ensilage (c’est-a-dire des conduites a base d’herbe qui
auraient le plus d'impact sur la composition de la viande, cf.
2¢ partie), cela correspond a 25% du volume de viande
consommeée (toutes catégories confondues mais hors vaches
de réformes non finies). En revanche, ces 2 modes de finition
a I'herbe sont davantage présents chez certaines catégories
par rapport a d’autres. En effet, si ces finitions a I'herbe
représentent autour de 25% des finitions pour les
génisses de race a viande, les beeufs et les jeunes bovins lai-
tiers, elles représentent pres du 1/3 des finitions pour les
vaches laitiéres finies ou celles de race a viande mais sont
négligeables chez les jeunes bovins de race a viande.

Pour les vaches laitieres non finies (qui représentent
pres de 290000 tec), nous avons considéré que le mode
d’alimentation est celui des vaches en production. Sur ces
bases, 29 % du tonnage proviendrait des systemes herbagers
avec une part prépondérante d’herbe dans l'alimentation
(90 %) soit des niveaux proches de ceux des vaches laitieres
finies ou des vaches a viande. Tous systemes confondus, le
volume de viande de vaches laitiéres alimentées a
base d’herbe mais non finies, correspondrait a 45%, le
risque étant €élevé de surestimer le volume de viande a
I'herbe pour les systemes mixtes et herbager.

Discussion et conclusion

M Intéréts et limites d’une alimentation
des ruminants a I’herbe
pour des enjeux de santé humaine
Les AGPI, en particulier les omégas-3, sont essentiels

et notre régime alimentaire en est trés déficitaire en regard
des apports nutritionnels recommandés. Les apports en

vitamines sont aussi essentiels et les études de cohorte
dans les pays industrialisés montrent des apports insulffi-
sants (TROESCH et al., 2015) avec de possibles déséquilibres
forts dans le cas de régimes spécifiques (végétarien ou végé-
talien par exemple, GRAULET et GIRARD, 2017) en raison de
la contribution significative des produits animaux aux
apports, en vitamines B en particulier (MATTE et al., 2014).
La biodisponibilité de certaines vitamines B (Bv B,) et de
la vitamine D est d’ailleurs plus grande a partir des pro-
duits animaux en comparaison de celle des produits
végétaux en raison de facteurs associés favorisant leur
absorption intestinale (GRAULET et GIRARD, 2017). Aux USA,
il a été montré que les apports en vitamines A, C, B, sont
supérieurs chez les plus gros consommateurs de viande
(NickLAS et al., 2012). Le lait et les produits laitiers y sont
les sources principales et les moins cheres pour les vita-
mines B, et B,, (DREWNOWsKI, 2011).

Pour ce qu'on en sait, les teneurs en micronutri-
ments de la plupart des produits (lait, viande) dont les
animaux ont été alimentés a I'herbe, en particulier au
paturage et avec des légumineuses, sont toujours supé-
rieures a celles correspondant a une alimentation a base
de mais ensilage et/ou de céréales, excepté pour la vita-
mine B, ,. Cela est vrai pour les omégas-3, mais aussi pour
certaines vitamines et antioxydants, qui pour certains ne
sont pas présents dans les produits végétaux (équol par
ex.), sachant qu'a ce jour il n'y a pas de niveau d’apport
recommandé.

Compte tenu des quantités de lait (et laitages) et de
viande rouge consommées, les apports supplémentaires
avec des animaux nourris a I'herbe seraient d’environ
0,11 g/j pour I'ALA (a comparer a 0,9 actuellement) et de
17 mg/j pour le DHA et 'EPA (& comparer aux 250 mg
actuellement). Cet accroissement est donc trés insuffi-
sant pour atteindre les recommandations. Néanmoins,
il ne faut pas exclure cette option car atteindre les recom-
mandations nécessite de considérer toutes les sources
d’AGPI : ceufs, viandes de porc et volailles ainsi que les
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huiles achetées et incorporées dans les aliments. En outre,
les produits animaux issus d’une alimentation a
I'herbe ont un rapport LA/ALA bien inférieur au seuil
maximal des recommandations, ce qui permet de ré-équi-
librer notre alimentation trop riche en LA, notamment
du fait des huiles présentes dans de nombreux aliments.
D’autre part, il existe des intéréts a des apports simultanés
d’AGPI, vitamines et composés phénoliques. Ainsi, les fla-
vonoides (présents dans les végétaux) évitent la
peroxydation des omégas-3 et permettent ainsi de conser-
ver leurs propriétés (VAuzour et al., 2015). De méme, ces
auteurs ont montré I'intérét d’associer les omégas-3 a un
cocktail de vitamines pour atténuer les symptémes de la
maladie d’Alzheimer.

B Moins de la moitié des produits
de bovins sont issus d’une alimentation
a ’herbe et il est difficile de les tracer

Les estimations de volume de produits par systeme
d’alimentation sont certes a considérer avec précaution,
surtout pour la viande compte tenu de la difficulté d’avoir
des informations, mais aussi parce que la durée nécessaire
d’'une alimentation a I'herbe avant I'abattage pour avoir des
produits riches en acides gras essentiels et en micronutri-
ments n'est pas connue avec précision. Néanmoins, les
ordres de grandeur calculés pour le lait et surtout pour la
viande, méme en considérant une incertitude forte, mon-
trent que la majorité des produits animaux sont
vraisemblablement pauvres en omégas-3, vitamines et poly-
phénols en comparaison de ce quils seraient avec une
alimentation a I'herbe, et que cette composition s’est dégra-
dée avec la part grandissante des systemes d’alimentation
a base de mais ensilage et/ou céréales depuis les années 60
(Duru et MAGRINI, 2017).

Le consommateur a de fait peu de moyens pour
savoir si les animaux ont été alimentés a I'herbe. Seul
le label bio permet une tracabilité indirecte. En effet,
le lait produit en agriculture biologique est plus riche en
omégas-3 et autres micronutriments que celui issu de I'agri-
culture conventionnelle tant en période estivale qu'en
stabulation (SREDNICKA-TOBER et al., 2016), du fait d'une
plus grande utilisation de I'herbe, et trés souvent de légu-
mineuses. Pour les mémes raisons, il est beaucoup plus
riche en équol (DAEMS et al., 2016), en vitamine B, (POULSEN
et al., 2015) et en certains antioxydants (KuscHE et al.,
2015). 1l en est de méme avec des modes de production
plus extensifs ayant davantage recours a I'herbe paturée,
mais I'origine du lait issu de ces derniers n'est pas tracable
(KusceE et al., 2015). La viande produite en agriculture bio-
logique présente généralement des teneurs plus élevées en
omégas-3, et cet effet est plus marqué pour les animaux
finis en été qu'en hiver (KamiHirO et al., 2015), 1a encore
parce que les élevages bio ont (du fait du cahier des
charges) un lien explicite au sol, et aussi parce qu’ils cher-
chent a réduire les cotits de production en privilégiant une
alimentation a I'herbe.

Intervention présentée aux Journées de 'A.FPF,

«Le paturage au coeur des systemes d’élevage de demain»,
les 21 et 22 mars 2017
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