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Contribution des produits laitiers
aux apports nutritionnels selon la nature des fourrages
distribués aux vaches laitiéres

B. Martin', B. Graulet', A. Uijttewaal®, A. Ferlay', M. Coppa', D. Rémond?

Les études épidémiologiques récentes montrent que la consommation de produits laitiers a des effets plutét favorables,
avec réduction du risque de développement de différentes pathologies, mais sans pouvoir apporter d’informations sur
Pinfluence des conditions de production du lait sur la santé du consommateur.

RESUME

Apres avoir rappelé les principaux facteurs de variation de la composition du lait, la contribution des produits laitiers aux apports
recommandés pour les adultes a été estimée pour 5 types de rations couramment utilisées en France pour les vaches laitiéres.
Comparativement aux rations a base d’ensilage de mais, le paturage permet de réduire les apports en acides gras saturés (acides laurique,
myristique et palmitique) et augmente les apports en oméga-3 et vitamine A dans I'alimentation humaine. L’effet de la ration des vaches
laitieres sur les apports en vitamines hydrosolubles et en minéraux semble minime car la consommation de produits laitiers déterminants
(le lait pour les vitamines hydrosolubles et le lait et les yaourts pour les minéraux) est faible.

SUMMARY

Contribution of dairy products to dietary intakes and the influence of dairy cow forage

Recent epidemiological studies have shown that, in general, consuming dairy products can have health benefits. In this study, we briefly
reviewed the major factors underlying variation in milk composition; we then examined the relationship between the five types of rations
currently given to dairy cows in France and the contribution of dairy products to adult dietary intakes. In contrast to cows fed corn-based
silage, cows that were allowed to graze produced milk whose composition could lower intakes of saturated fatty acids (lauric acid, myristic
acid, and palmitic acid) and increase intakes of omega-3s and vitamin A. The effect of dairy cow diet on the intake of minerals and
hydrosoluble vitamins is limited because the consumption of key dairy products (i.e., yogurt: minerals, milk: hydrosoluble vitamins) is low.

dans l'alimentation des Francais (ANSES, 2017). Sur

le plan nutritionnel, les matiéres grasses laitiéres
sont souvent décriées car elles sont riches en acides gras
saturés (laurique, myristique et palmitique notamment) et
pauvres en acides gras polyinsaturés (acides gras essentiels
oméga-3 notamment). Les produits laitiers sont aussi les
premiers contributeurs aux apports en calcium, phosphore
et vitamine A, et sont des vecteurs importants pour le zinc,
l'iode et les vitamines B2, B5, B9, B12, D et K2 (ANSES,
2017). Dans la mesure ou la composition des produits lai-
tiers est tres plastique selon le mode d’élevage des

Les produits laitiers tiennent une place importante
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animaux, de tres nombreux travaux se sont efforcés d’iden-
tifier les leviers permettant d’améliorer la teneur des
produits laitiers en composés d’intérét nutritionnel (FERLAY
et al., 2017 ; SiBra et al., 2018). Les publications sont
cependant rarement allées jusqu'a quantifier les impacts
potentiels de changements de pratiques sur les apports en
nutriments pour la population. Lorsqu’elles l'ont fait, elles
se sont focalisées sur certaines familles de composés
(oméga-3 par exemple dans DURU et MAGRINI, 2016 ; acides
gras, vitamine A et minéraux dans CHASSAING et al., 2016)
ou de produits laitiers (fromages, Lucas et al., 2006b).
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Le premier objectif de ce texte est de faire un point
sur les études récentes établissant des liens entre la
consommation de produits laitiers et la santé humaine,
si possible selon les types de produits laitiers considérés et
les modes de production associés. A partir des données de
consommation répertoriées dans 1'étude INCA3 (ANSES,
2017), nous quantifions ensuite la contribution des pro-
duits laitiers a la satisfaction des recommandations
actuelles. Enfin, apres avoir rappelé les principaux facteurs
de variation de la composition du lait, nous estimerons la
variabilité de ces apports selon les grands types de
rations couramment utilisées en France. Pour cela, nous
nous baserons sur les consommations réelles des diffé-
rentes catégories de produits laitiers de facon a quantifier
les effets potentiels des différents types de systémes fourra-
gers sur la couverture des recommandations nutritionnelles
pour les adultes.

1. Produits laitiers et santé humaine

Les résultats des études épidémiologiques (études de
cas témoins et études prospectives ou rétrospectives sur
des cohortes), ainsi que ceux des essais cliniques rando-
misés controlés (RCT) constituent des « lignes de preuve »
d'une possible association entre la consommation d'un
groupe d’aliments et la santé. Les méta-analyses des résul-
tats des études épidémiologiques et des RCT permettent
d’agréger ces données et d’estimer une quantification du
risque. Sur la base de I'analyse regroupée des différentes
lignes de preuve (méta-analyses et revues systématiques de
la littérature), il est alors possible d’établir un niveau de
preuve de la relation entre la consommation dun aliment
et une pathologie, celle-ci pouvant étre jugée convaincante,
probable, suggérée, non concluante ou peu probable.

Les plus récentes méta-analyses des études épidémio-
logiques ne mettent pas en évidence d’association
significative entre la consommation de produits laitiers et
le risque de mortalité toute causes confondues (SCHWINGS-
HACKL et al., 2017a) ou les risques de maladies
coronariennes, d’accidents vasculaires cérébraux ou d’in-
suffisance cardiaque (BEcHTHOLD et al., 2017 ; Guo et al.,
2017). La consommation de produits laitiers semble méme
associée a une diminution du risque de diabete de type 2
(DT2) (ScHWINGSHACKL et al., 2017b), dhypertension
(SCHWINGSHACKL et al., 2017c) ou de cancer colorectal
(SCHWINGSHACKL et al., 2018). Aussi, dans son rapport d’ac-
tualisation des reperes du Programme National en Nutrition
et Santé (PNNS), 'AnsEs (2016) considere comme probable
le lien entre la consommation de produits laitiers et la pré-
vention du DT2 et du cancer colorectal.

Les études épidémiologiques différencient rare-
ment les produits laitiers entre eux (lait, yaourts,
fromages). Il est donc difficile d’avancer des hypothéses
mécanistiques pour expliquer les effets positifs de la
consommation de produits laitiers. Dans le cas du DT2,
l'effet protecteur des produits laitiers semble essentielle-
ment attribuable aux produits fermentés (yaourts,
fromages). 1l serait donc probablement médié par I'action
de la flore microbienne associée a ces produits (GILLE et al.,

2018). Inversement pour le cancer colorectal, 'effet béné-
fique semble étre associé a la consommation de lait non
fermenté, mais pas a celle de yaourt ou de fromage (RaLs-
TON et al., 2014). Leffet potentiellement bénéfique des
produits laitiers sur le risque d’hypertension pourrait
quant a lui étre en grande partie attribuable aux yaourts
(BUENDLA et al., 2018). Les produits laitiers ont longtemps
été montrés du doigt en raison de leur teneur élevée en
acides gras saturés qui sont a I'origine des maladies cardio-
vasculaires, par l'intermédiaire d'une augmentation du
LDL-cholestérol. De nombreux travaux remettent en cause
cette cascade d’événements (GERSHUNI, 2018) et expliquent
la neutralité des produits laitiers dans les études épidémio-
logiques vis-a-vis des maladies cardio-vasculaires. A
l'intérieur des produits laitiers, méme la consommation de
beurre, longtemps décriée, ne semble pas étre associée aux
maladies cardio-vasculaires (PMPIN et al., 2016), et le fro-
mage semblerait avoir un effet protecteur (Guo et al.,
2017). Outre l'effet spécifique des nutriments, la nature de
la matrice alimentaire dans laquelle ils se trouvent semble
aussi déterminante dans leurs effets sur la santé (THORNING
etal., 2017).

Les produits laitiers ont parfois été accusés de favori-
ser le développement de l'arthrite rhumatoide. Les études
d’intervention ne semblent cependant pas montrer d’effet
positif de leur éviction de la diete (SMEDSLUND et al., 2010).
Leur éviction est de plus déconseillée lorsque l'arthrite rhu-
matoide est déclarée (Gossec et al., 2006). Une étude
épidémiologique suggere au contraire un effet protecteur de
la consommation de lait et de yaourts vis-a-vis de cette
pathologie (HE et al., 2016). De plus, si la consommation
de produits laitiers par les adultes semble avoir peu d'inci-
dence sur la santé osseuse (ostéoporose, fractures), leur
consommation pendant I'enfance et 'adolescence participe
a la construction du capital osseux favorable a une bonne
santé du squelette chez I'adulte (THORNING et al., 2016).

Ces différentes études récentes montrent des effets
plutét favorables de la consommation de produits lai-
tiers sur la santé humaine. Du fait de leur trés grande
diversité, les produits laitiers y sont considérés dans leur
globalité. Ces €études distinguent dans le meilleur des cas
les grandes familles de produits laitiers (lait, yaourts,
beurre ou fromage) mais n'apportent jamais d’informa-
tions plus précises qui permettraient d’évaluer la
possible influence des conditions de production du lait
sur la santé humaine.

2. Produits laitiers et nutrition

M Les besoins nutritionnels

Les références nutritionnelles pour une population
sont basées sur la connaissance des besoins nutritionnels,
au sens large, définis comme la quantit¢é minimale d'un
nutriment devant étre consommée par un individu pour
favoriser sa bonne santé. La terminologie des références
nutritionnelles est en cours d’évolution : les Apports Nutri-
tionnel Conseillés (ANC) sont remplacés par les
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Références Nutritionnelles pour la Population (RNP) esti-
mées a partir du Besoin Nutritionnel Moyen (BNM) de la
population auquel on ajoute 2 écarts-types. Quand le BNM
ne peut pas étre correctement estimé par manque de
connaissances, on utilise la notion d’Apport Satisfaisant
(AS). Les références nutritionnelles different selon I'age des
individus. C’est notamment le cas pour les besoins énergé-
tiques et la répartition entre lipides, glucides et protéines
dans cet apport énergétique (AnSEs, 2016). Ainsi, 'apport
protéique doit représenter 6-15% de I'’Apport Energétique
Total (AET) de O a 3 ans, 10-20% chez I'adulte et 15-20%
chez la personne agée. De méme, les lipides doivent repré-
senter 45-55% de I'AET de O a 3 ans, puis 35-40% chez
I'adulte quel que soit I'age. Pour les protéines et les lipides
apparait également la notion « d’indispensabilité » de cer-
tains acides aminés et acides gras qui ne peuvent pas étre
synthétisés en quantité suffisante par I'organisme et doivent
donc étre apportés par I'alimentation. Par exemple pour les
lipides, il s’agit de I'acide linoléique, de I'acide a-linolénique
et de l'acide docosahexaénoique (DHA), pour lesquels des
ANC ont été établis sur la base du besoin physiologique
minimal connu (ANSEs, 2011).

B Apports des produits laitiers
et couverture des besoins

La récente étude individuelle nationale des consom-
mations alimentaires (INCA 3, Anses, 2017) permet
d’estimer la consommation moyenne des Francais en dif-
férentes catégories d’aliments, incluant les produits
laitiers. En moyenne, les adultes (18-79 ans) consomment
quotidiennement 75,5 g de lait liquide, 76,6 g de yaourts
et fromages blancs et 31,2 g de fromage. La consomma-
tion de «matiéres grasses animales», constituées
majoritairement de beurre et de creme fraiche mais qui
incluent également les graisses animales (porc, volailles) et
les huiles de poisson s’éleve a 9,0 g/j. Les «entremets et
cremes desserts» et les «glaces, desserts glacés et sorbets»
sont également constitués en majorité de produits laitiers.
Leur consommation journaliere est de respectivement
17,4 get 5,3 g. Nous avons pris en compte ces six catégories
d’aliments pour estimer la contribution des produits lai-
tiers aux apports en macronutriments, acides gras,
minéraux et vitamines que nous présentons dans la suite
de ce paragraphe. Les produits laitiers sont également pré-
sents dans d’autres catégories d’aliments consommeés en
quantités importantes comme les «sandwichs, pizzas,
tartes, patisseries et biscuits salés» (61,2 g/j) ou les «vien-
noiseries, patisseries, gateaux et biscuits sucrés» (57,2 gfj)
mais leur proportion est alors minoritaire et difficile a esti-
mer a partir des seules données publiées.

e Macronutriments et acides gras

La consommation de lait et produits laitiers (définie
ci-dessus) contribue respectivement chez les adultes a
environ 13,4%, 15,9 et 24,2% des apports en énergie,
protéines et lipides (ANsEs, 2017).

La consommation de protéines d’origine laitiere est
de T'ordre de 13,2 gfj, ce qui permet de couvrir environ

12,5% des besoins en protéines d'un homme adulte de
70 kg (0,66 g de protéines/kg/j). Ces protéines sont haute-
ment digestibles (>95%) et leur composition en acides
aminés indispensables est en adéquation avec les besoins
de 'homme. Les protéines du lait, surtout celles présentes
dans la fraction soluble, apportent de plus une quantité
importante de leucine, un acide aminé indispensable qui
favorise I'anabolisme musculaire et est donc particuliere-
ment intéressant pour lutter contre la perte de masse
musculaire au cours du vieillissement (DARDEVET et al.,
2012). Certains peptides présents dans le lait, produits par
la fermentation (yaourts, fromages) ou produits lors de la
digestion peuvent également avoir des effets bénéfiques sur
la santé, en régulant I'activité du tractus digestif ou en agis-
sant sur le systeme vasculaire ou le systéme nerveux central
(activité anti-hypertensive, opioide, immunomodulatrice,
anxiolytique) (REMOND et al., 2016). De nombreuses études
se sont intéressées a I'activité anti-hypertensive de ces pep-
tides, basée sur I'inhibition de I'enzyme de conversion de
I'angjotensine (ACE). Cette activité anti-hypertensive semble
pouvoir se manifester dans des conditions normales d’ali-
mentation, des études menées chez 'homme ayant montré
une baisse significative de la pression artérielle par rapport
a un groupe témoin, suite a l'ingestion répétée de lait
fermenté contenant naturellement des peptides antihyper-
tenseurs (SEpPPO et al., 2003).

Les matieres grasses laitiéres contribuent a hauteur
de 24,2% a l'apport de lipides dans l'alimentation des
adultes. Nous estimons l'ingestion de lipides d’origine lai-
tiere a 18,3 g/j mais cette quantité est certainement
sous-estimée. GIVENS (2010) considérait une consommation
moyenne de 28 g/j de lipides d’origine laitiere calculée a
partir de données de consommation plus anciennes. Les
lipides que nous n'avons pas pris en compte sont ceux des
viennoiseries, patisseries et gateaux (9,1 g/j) qui sont majo-
ritairement d’origine laitiere mais difficiles a quantifier. Les
acides gras saturés laurique, myristique et surtout palmi-
tique (environ 23 % de I'apport énergétique du lait entier)
font 'objet d'une recommandation visant a limiter les quan-
tités ingérées au quotidien. Leur consommation est
légerement excédentaire (20 g/j au lieu de 18,6 g/j) par rap-
port aux recommandations alimentaires visant a minimiser
le risque de maladies cardio-vasculaires (ANSEs, 2011). La
contribution des matiéres grasses laitieres a I'ingestion de
ces trois acides gras saturés est de I'ordre de 38 %. Les
matieres grasses laitieres sont également riches en acides
gras monoinsaturés de configuration cis (acide oléique
notamment) dont I'effet sur la santé humaine est jugé positif
ou neutre. Les teneurs en acides gras polyinsaturés sont
nettement plus faibles. Lacide linoléique (oméga-6) des pro-
duits laitiers représente 5,1% des apports totaux de la
diete. Lingestion d’acide linolénique, tres inférieure aux
recommandations (1,0 g vs 2,1 g), provient a 10% des
matiéres grasses laitieres. La consommation d’oméga-3 a
longue chaine, acide eicosapentaénoique (EPA) et DHA, est
aussi nettement inférieure aux recommandations ; les pro-
duits laitiers y contribuent modestement (respectivement
5,5 et 1,1 % des apports). Les matieres laitieres contiennent
aussi des acides gras insaturés de forme trans, dont il est
conseillé de limiter la consommation (ANSES, 2011) mais

Fourrages (2019) 239, 193-202

www.afpf-asso.org 195



B. Martin et al.

Références nutritionnelles Apports Références nutritionnelles Apports
Sour- Homme Femme Référence moyens  produits Sour- Homme Femme Réf. moyens des produits
ce! moyenne? totaux® laitiers (%)* ce! Moy.? totaux® laitiers (%)*
Apport énergétique et macro-constituants Caroténoides et vitamines liposolubles
Apport énergétique total Béta caroténe (ug/j) 2 691 2,6
(AET) (keallj) 2600 2100 23500 21145 13,4 A (ug ER/) RNP 750 650 700 471 BilES
Protéines (% AET) ANC 10 10 88,19/f 83,149 15,9 D (ugl) RNP 15 15 15 3 29,3
Lipides (% AET) ANC 35-40 3541 97949l 76,34/ 24,2 E (mglj) AS 10,5 9,9 10,2 9,8 52
Acides gras (AG) Vitamines hydrosolubles
AG saturés (% AET),dont ANC <12 <12 <282g¢lj 324¢) 37,0 B1 (mg/j) AS 1,5 1,2 1,35 1,2 9,5
- C12:0+C14:0+C16:0 B2 (mglj) AS 1,8 1,5 1,65 1,8 27,1
(% AET) ANC <8 <8 <18,89/j 20,04/ 38,0 B3 (mglj) RNP 17,4 14 15,7 20,5 2,2
B5 (mgfj) AS 5,8 4,7 5,25 5,7 16,3
AG monoinsaturés, dont 25,9 ¢fj 17,6 B6 (mg/j) AS 1,8 1,5 1,65 1,7 6,8
- oléique 41194 21,74) 16,5 B9 (ug EFA/) RNP 330 330 330 305 12,6
B12 (uglj) AS 4 4 4 54 17,2
AG polyinsaturés, dont 9,8 glj 6,7 C (mgfj) RNP 110 110 110 90 1,5
- linoléique (% AET) ANC 4 4 9,40 gjj 7,0 glj 5,1
- a-linolénique (% AET) ANC 1 1 2,35 gfj 1,0 gfj 10,0 Minéraux
- eicosapentaénoique, Calcium(mg/j) RNP 950 950 950 929 40,3
EPA (mglj) ANC 250 250 250 117 Bz Phosphore (mg/j) AS 700 700 700 1239 23,5
- docohexaénoique Magnésium (mg/j) AS 420 360 390 341 9,1
DHA (mg/j) ANC 250 250 250 169 1,1 Zinc (mgfj) RNP 9,4 7,5 8,45 9,50 16,6
Sélénium (ug/j) AS 70 70 70 125 7,6
AG trans totaux (% AET) <2 <2 <4709/ lode (ug/j) AS 150 150 150 148 21,7

1 : ANC : Apports Nutritionnels Conseillés (ANSES, 2011) ; RNP : Référence Nutritionnelle pour la Population (ANSES, 2016) ; AS : Apports de Sécurité (ANSES, 2016)
2 : moyenne hommes - femmes. Les références pour les AG, exprimées en % de 'AET ont été transformées en g/j en considérant un AET de 2 114 kcal/j (apport

moyen observé dans INCA3 (ANSES, 2017)
3 : valeurs rapportées dans INCA3 (ANSES, 2017)

4 : correspondent aux apports des « laits », « yaourts et fromages blancs », « fromages », « matiéres grasses animales », « entremets et crémes desserts », « glaces,

desserts glacés et sorbets » rapportées dans INCA3 (ANSES, 2017).

TaBLEAU 1 : Références nutritionnelles, consommation moyenne des adultes et apports des produits laitiers.
TABLE 1 : Daily reference intakes for adults, mean of actual dietary intakes, and percentage contribution of dairy pro-

ducts.

une distinction est maintenant clairement établie entre les
acides gras trans obtenus par I'hydrogénation des huiles
végétales et ceux naturellement présents dans les produits
de ruminants. La consommation de ces derniers n'est pas
associée a 'augmentation du risque d’apparition de maladies
(FERLAY et al., 2017). Ils sont constitués majoritairement
d’acide ruménique (C18:2 cis9 trans11, le principal CLA du
lait) et de son précurseur l'acide vaccénique (C18:1
trans11). Les CLA ont des effets anticarcinogenes démon-
trés sur des modeles animaux mais ces effets positifs n‘ont
pas été validés chez 'homme (FERLAY et al., 2017).

e Minéraux et vitamines

Le lait et les produits laitiers sont également des
sources tres significatives de minéraux. Ils procurent en
particulier du calcium, du phosphore et du magnésium, qui
sont les trois principaux minéraux des os. Ils contribuent
respectivement a hauteur de 40,3, 23,5 et 9,1 % des apports
chez l'adulte (ANsEs, 2017). Le lait et les produits laitiers
apportent également 16,6 % du zinc (métabolisme des pro-
téines, des lipides et de certaines hormones), 21,7% de
l'iode (élément essentiel de la composition des hormones
thyroidiennes) et 7,6 % du sélénium (antioxydant).

Le lait et les produits laitiers contiennent I'’ensem-
ble des vitamines, mais ils sont surtout des sources
importantes de vitamines A (sous forme de rétinol, 31,5 %
des apports par les produits laitiers et de ses précurseurs,

les caroténoides), D (calciférols, 29,3 %), B2 (riboflavine,
27,1%), B5 (acide pantothénique, 16,3 %), B8 (biotine), B9
(folate, 12,6 %) et B12 (cobalamine, 17,2 %) (tableau 1). La
vitamine A participe a la vision et régule de nombreuses
fonctions biologiques (croissance, reproduction...) ; les vita-
mines B sont impliquées dans le métabolisme cellulaire,
alors que la vitamine D régule 'homéostasie du calcium
(GRAULET, 2014). Les caroténoides ont en outre des proprié-
tés anti-oxydantes et sont des pigments accessoires
impliqués dans la vision. Leur consommation participe a ce
titre a la lutte contre la dégénérescence maculaire liée a I'age
(DMLA) qui touche la rétine.

3. Composition du lait
et des produits laitiers
selon la nature de la ration fourragére

Tous les composés d’'intérét nutritionnel apportés par
le lait et les produits laitiers sont présents initialement dans
le lait collecté a la ferme. Ces composés varient de facon
significative sous l'effet de I'alimentation des vaches (four-
rages, concentrés, suppléments). Néanmoins, leurs teneurs
dans le lait et les produits laitiers consommés sont tres dif-
férentes selon le produit considéré et, au sein d'une méme
famille de produits, elles peuvent étre largement modulées
par les procédés technologiques. Par exemple, la fabrication
fromagere entraine une élimination partielle de I'eau du lait,
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variable selon le fromage, et une €élimination quasi-complete
du lactose. Elle conduit a une concentration des caséines,
des matieres grasses, des vitamines liposolubles mais elle
n'en modifie pas la composition (Lucas et al., 2006a). A
l'inverse, une partie des protéines, des vitamines hydroso-
lubles et des minéraux est perdue dans le lactosérum, lors
de I'égouttage. Certains composés peuvent également étre
produits ou consommés par les micro-organismes interve-
nant lors de la fabrication du fromage ou du yaourt. Par
exemple, au cours de la phase d’affinage, les micro-orga-
nismes de la crotite sont a l'origine du développement de
vitamines spécifiques (B6 et B9). Généralement, la compo-
sition du fromage est trés dépendante de la technologie
employée. Les pates pressées cuites sont les plus concen-
trées en matieres grasses et protéiques et les plus riches en
minéraux, mais aussi les moins pourvues en vitamines
hydrosolubles, alors que les fromages a pates molle présen-
tent des caractéristiques opposées.

Afin de quantifier les impacts potentiels d'une modifi-
cation du systeme d'alimentation des vaches sur la
consommation par la population de composés d’intérét
nutritionnel, nous avons considéré trois groupes de com-
posés : les acides gras et les vitamines liposolubles
d'une part, les minéraux d’autre part et enfin les vita-
mines hydrosolubles. Les acides gras et les vitamines
liposolubles ne sont pas ou peu modifiés par les procédés
technologiques. La teneur totale en matieres grasses des
produits de consommation varie fortement selon le procédé
(écrémage partiel ou ajout de matiéres grasses) mais la
concentration de la matiere grasse en ses différents acides
gras et composés liposolubles n'est que marginalement
modifiée (Lucas et al., 2006a). Pour ces composés, le profil
en acides gras et en vitamines liposolubles des produits
transformés est le reflet de celui du lait mis en fabrication.
A partir de la connaissance de la quantité totale de matieres
grasses laitieres consommée, il est ainsi possible de quan-
tifier les apports des produits laitiers en ces constituants.
La teneur des fromages en minéraux dépend quant a elle de
la quantité totale de minéraux perdue dans le lactosérum.
Cette derniere varie essentiellement en fonction du pH du
lait lors de I'emprésurage si bien que la teneur initiale du
lait en minéraux a peu d'influence sur celle des fromages.
Pour quantifier les impacts d'une modification de la com-
position du lait, nous n'avons considéré que les apports des
produits laitiers issus de procédés qui ne font pas interve-
nir d’égouttage : les laits de consommation et les yaourts.
Enfin, pour les vitamines hydrosolubles, nous n’avons
considéré que les apports des produits laitiers non fermen-
tés (le lait de consommation) dans la mesure ou ces
vitamines peuvent €étre consommeées ou produites par les
micro-organismes intervenant lors de la transformation.
Nous manquons actuellement de références concernant I'ef-
fet de la teneur initiale du lait sur la composition des
produits laitiers fermentés. La teneur des laits en protéines
dépend principalement du niveau des apports énergétiques
de la ration, mais le profil des différentes protéines étant
peu variable selon 'alimentation des vaches (SiBra et al.,
2018), nous n'en tiendrons pas compte dans ce paragraphe.

B Facteurs de variation
de la composition des laits

¢ Acides gras et vitamines liposolubles

Les facteurs de variation de la composition du lait en
acides gras sont bien connus. IIs ont fait I'objet de plusieurs
syntheses bibliographiques récentes (FErLAY et al., 2013 ;
Duru et al., 2017 ; SiBra et al., 2018). Nous rappellerons
dans ce paragraphe les effets de la nature des fourrages.

Les deux fourrages extrémes quant a leur effet sur
le profil en acides gras des laits sont I'herbe paturée
d'une part et I'ensilage de mais d’autre part. Lherbe
fraiche, nettement plus riche en acide a-linolénique que l'en-
silage de mais, est a I'origine de laits plus riches en acide
a-linolénique (de +0,5 a +0,9 g/100 g d’acides gras totaux)
et moins riches en acides laurique, myristique et palmitique
(de T'ordre de -8 a -15 g/100 g d’acides gras totaux). Ces
modifications majeures résultent de I'augmentation des
apports en acide a-linolénique par I'herbe et de I'inhibition
de la synthése mammaire des acides laurique, myristique et
palmitique par des intermédiaires de la bio-hydrogénation
ruminale des acides gras polyinsaturés (AGPI) ingérés (FEr-
Lay et al., 2017). Lapport d’herbe fraiche induit également
une augmentation de I'ensemble des acides gras trans (de
l'ordre de +2 a +4 g/100 g d’acides gras totaux), principa-
lement due a I'acide vaccénique, I'un des intermédiaires de
la bio-hydrogénation ruminale des AGPI, et a I'acide rumé-
nique principalement issu de la delta-9 désaturation de
I'acide ruménique (FERLAY et al., 2017).

La conservation de I'herbe joue un role important
sur sa composition. Par rapport a I'ensilage ou I'enruban-
nage, le foin séché au sol est le mode de récolte qui
influence le plus la teneur et le profil en acides gras du four-
rage, et ce d’autant plus que le foin est récolté dans de
mauvaises conditions (GLASSER et al., 2013). Dans ce cas,
la proportion d’acide linolénique diminue nettement lors de
la fenaison. Ce dernier étant principalement localisé dans
les feuilles, les pertes mécaniques lors des récoltes de foin
sont a l'origine de cette diminution. En effet, les feuilles
sechent plus vite que les tiges et deviennent cassantes lors
du processus de séchage (UlJTTEWAAL et al., 2016). Ceci est
d’autant plus vrai pour les légumineuses. Mais cet effet est
également partiellement confondu avec le stade de récolte,
souvent plus tardif pour le foin. A I'inverse, lors de la fenai-
son, la tendance a l'augmentation de la part d’acide
palmitique (GLASSER et al., 2013) s’explique par la perte de
feuilles et la plus forte proportion de tiges, plus riches en
cet acide gras (Dias et al., 2017). Ainsi, les techniques
visant a produire un foin de qualité riche en énergie et en
protéines en préservant les feuilles permettent également de
récolter un foin riche en lipides et particulierement en acide
a-linolénique. Par rapport a I'herbe fraiche, le processus
d’ensilage impacte peu la teneur et le profil en AG (GLASSER
et al., 2013). Lensilage en coupe directe semble étre le
mode de récolte qui influence le moins le profil en acides
gras des fourrages. A I'inverse, le préfanage plus ou moins
poussé (ensilage préfané ou enrubannage) entraine une fai-
ble diminution de la proportion d’acide a-linolénique par

Fourrages (2019) 239, 193-202

www.afpf-asso.org 197



B. Martin et al.

rapport a I'herbe fraiche. Lutilisation d’acide formique per-
met de légerement mieux préserver les acides gras de
I'herbe fraiche (GLasser et al., 2013) et I'effet des bactéries
lactiques n'a pas été étudié. Dans les laits, comparativement
au paturage, les rations a base d’herbe conservée augmen-
tent les proportions en acides laurique, myristique et
palmitique mais de facon moindre que I'ensilage de mais.
Elles augmentent également le rapport oméga-6/oméga-3 et
elles diminuent les teneurs en acides vaccéniques et rumé-
niques. Les effets de la conservation de I'herbe sur la teneur
en acide a-linolénique du lait est variable : ils dépendent
fortement de la teneur du fourrage en cet acide gras dont
les facteurs de variation sont détaillés ci-dessus. Bien que
les foins soient moins pourvus en acide a-linolénique que
les ensilages, la teneur des laits de foin en cet acide gras
sont équivalentes, voire supérieures, a celles des laits d’en-
silage en raison d'une moindre bio-hydrogénation ruminale
de l'acide a-linolénique.

La composition botanique de I'herbe joue également
un role important sur le profil en acides gras des fourrages.
La teneur en acides gras des plantes differe notamment selon
les familles botaniques et les especes (GLASSER et al., 2013 ;
KHaN et al., 2015) et les variétés d'une méme espece (Bou-
FAIED et al., 2003 ; PALLADINO et al., 2009). Pour une méme
plante, la température et le rayonnement solaire durant la
croissance pourraient également influencer leur teneur en
lipides ainsi que leur profil en acides gras. En lien avec les
mécanismes d’adaptation au froid visant a maintenir
constante la fluidité membranaire, les températures fraiches
auraient pour conséquence d’augmenter la part d’acides gras
insaturés, notamment l'acide o-linolénique (ARVIDSSON,
2009). Le rayonnement et l'intensité lumineuse semblent
avoir un effet positif sur la teneur en acide gras en raison de
l'augmentation de l'activité photosynthétique de la plante et
de la localisation préférentielle des acides gras dans les chlo-
roplastes des feuilles (ARVIDSSON, 2009). Ces effets pourraient
expliquer la teneur plus élevée des plantes de montagne en
acide a-linolénique par rapport a celle des mémes plantes
ayant poussé en plaine (CoLLoMB et al., 2002). La fertilisa-
tion azotée augmente de facon modérée la teneur en lipides
des plantes et la teneur en acide a-linolénique au détriment
de tous les autres acides gras (GLASSER et al., 2013). Néan-
moins, les différences de teneurs et profils en acides gras
observées entre plantes et selon leurs conditions de crois-
sance s'averent faibles au regard de l'effet majeur du stade
phénologique. La teneur en chacun des acides gras diminue
au cours du cycle de développement des plantes (GLASSER et
al., 2013) lorsque le ratio tige/feuille augmente. Les feuilles
contiennent 'essentiel des lipides de structure : les mem-
branes des chloroplastes peuvent contenir jusqua 70% des
acides gras de l'appareil végétatif de la plante, I'acide o-lino-
lénique y étant particulierement concentré (ARVIDSSON, 2009).
Ainsi, au cours du cycle de la plante, la proportion de
feuilles et la teneur en acides gras diminuent et le pour-
centage d’acides gras saturés augmente.

Ces différences de teneur et de profil en acides gras des
fourrages ont des répercussions sur le profil en acides gras
du lait. Par exemple, la proportion de légumineuses, plus
riches en feuilles et en matieres grasses que les graminées,

agit fortement sur la teneur du lait en acide o-linolénique.
Cette derniére peut étre doublée avec du trefle violet ou blanc
comparativement a des graminées (DEwHURST, 2013). Les
légumineuses riches en tannins, comme le sainfoin, réduisent
la bio-hydrogénation ruminale de l'acide a-linolénique ce qui
augmente nettement sa concentration dans le lait. De méme,
les prairies permanentes de montagne, de par leur plus
grande proportion d’especes diverses riches en métabolites
secondaires, entrainent dans le lait une augmentation de la
teneur en acide a-linolénique et une réduction de la teneur en
acides gras saturés de 12 a 16 atomes de carbone (FERLAY et
al., 2006). Des corrélations ont été mises en évidence entre
la composition en acides gras du lait et la présence de cer-
taines familles ou especes botaniques dans les paturages
d’alpage. CoLLOMB et al. (2002) ont par exemple relevé des
corrélations positives entre I'occurrence des Poacea dans les
paturages et les acides gras saturés du lait ou entre I'occur-
rence des Asteracea, des Apiacea, des Rosacea et les acides
gras polyinsaturés du lait. Comparativement a ces effets pro-
pres de la composition et de la diversité botanique des
fourrages, celui du stade de I'herbe est plus important (Coppa
et al., 2015). Avec I'avancement du stade de maturité de
I'herbe, la teneur en acides gras saturés du lait augmente
(jusqua +6 g/100 g d’acide palmitique) au détriment des
acides ruménique et a-linolénique qui diminuent (jusqua -0,9
et-0,3 g/100 g d’acides gras totaux) (FERLAY et al., 2006).

¢ Vitamines et minéraux

Les caroténoides sont des molécules antioxydantes
qui, chez les végétaux, sont associées a l'activité photosyn-
thétique. Ils sont donc principalement localisés dans les
feuilles et leur concentration dans les végétaux est d’autant
plus importante que le rapport feuilles/tiges est plus élevé.
Les principaux facteurs de variation sont ainsi liés a
I'espece botanique (légumineuses > graminées > dicotylé-
dones) et, pour une méme plante, a son stade
phénologique. La fertilisation azotée exercerait également
un effet positif sur la teneur en caroténoides des plantes
(NozIERE et al., 2006). Cependant, les caroténoides et en
particulier le B-caroténe sont photosensibles ; ils sont
détruits sous l'effet des UV. C'est pour cette raison que leur
teneur dans les fourrages conservés est négativement cor-
rélée a la durée d’exposition a la lumiere, une fois les
fourrages coupés (ADRIAN et al., 2011) expliquant les faibles
teneurs souvent rencontrées dans les foins. Le processus
d’ensilage exerce lui aussi un effet négatif sur les teneurs en
caroténoides ; la durée de la phase aérobie de 'ensilage est
responsable de I'oxydation d'une partie des caroténoides
(KaLa, 2012). Cet effet est cependant moins important que
celui du fanage. La durée de la conservation de I'ensilage
(KaLa, 2012) ou du foin réduit encore la concentration en
caroténoides de ces fourrages, probablement en raison des
phénomenes d’oxydation (NozIERE et al., 2006). Les fac-
teurs de variation de la teneur en vitamine E dans les
fourrages sont tres semblables a ceux du f-caroténe.

Chez les ruminants, le f-carotene ingéré est absorbé
au niveau intestinal ou il est partiellement (bovins) ou tota-
lement (ovins, caprins) converti en vitamine A. Chez les
bovins, le p-carotene circulant ainsi que le p-caroténe
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excrété dans le lait sont directement liés a la quantité de
f-caroténe ingérée (CALDERON et al., 2007). En consé-
quence, le lait de vaches au paturage contient des
quantités de vitamine A, de f-caroténe, ainsi que de
vitamine E, qui peuvent étre doublées comparativement
a du lait de vaches alimentées avec du foin ou de I'ensi-
lage de mais (AGABRIEL et al., 2007). Parmi les fourrages
conservés, les rations a base d’ensilage d’herbe sont a I'ori-
gine de teneurs du lait plus élevées en vitamines A et E et
en f-carotene, par rapport a des rations de foin de grami-
nées ou d’ensilage de mais (AGABRIEL et al., 2007 ; NOZIERE
et al., 2006). Néanmoins, d’autres travaux suggerent que
les 1égumineuses déshydratées (luzerne) induisent dans le
lait des teneurs en vitamine A et en caroténoides plus éle-
vées que les foins de graminées, ce qui peut étre attribué au
processus technologique industriel de déshydratation,
moins destructeur des caroténoides que la fenaison (DURIOT
et al., 2010). La composition et la diversité botanique des
prairies ont finalement peu d’influence sur les teneurs en
vitamines A et E et en p-caroteéne du lait de vaches (CALDE-
RON et al., 2006). En revanche, I'avancement du stade de
I'herbe a pour conséquence de réduire fortement les
teneurs du lait en vitamine A et -carotene.

Les références concernant les autres vitamines du lait
sont beaucoup plus fragmentaires. Les données disponi-
bles indiquent que le paturage, comparativement aux
rations a base d’ensilage de mais, augmente la concen-
tration du lait en vitamines B2 et B9 et réduit sa
concentration en vitamine B12 (CHASSAING et al., 2011).
Les rations a base de foin semblent avoir un effet similaire
sur les vitamines B9 et B12 (Duru et al., 2017). Compara-

tivement a I'ensilage d’herbe, le foin réduit la teneur du lait
en vitamine B2 mais n'a pas d’effet sur les teneurs du lait
en vitamines C, B1 ou B6 (SHINGFIELD et al., 2005). Par ail-
leurs, 'augmentation de la diversité botanique de I'herbe
paturée semble réduire la teneur du lait en vitamines B9
mais n'a pas d’effet sur les vitamines B2 et B12 (CHASSAING
etal., 2011).

Enfin, les facteurs de variation de la teneur des laits
en minéraux sont encore tres mal connus. D’apres POULSEN
et al. (2015), la teneur des laits en Ca, Mg et P est minimale
en été et maximale en hiver mais ces tendances générales
ne sont pas confirmées dans toutes les situations (CHas-
SAING et al., 2016) si bien que lorigine alimentaire
(paturage vs rations conservées) de ces variations saison-
nieres reste incertaine. Une étude plus récente centrée sur
le calcium du lait a confirmé a grande échelle que la teneur
des laits de vache est minimale au printemps et en été et
qu'elle est maximale en automne et en hiver (GAIGNON et al.,
2018). Elle a également permis de montrer que, compara-
tivement aux rations a base d’herbe verte ou conservée,
les rations a base d’ensilage de mais sont a I'origine d'un
lait plus riche en Ca.

M Couverture des besoins des adultes
selon le type de régime

Les laits utilisés pour quantifier les effets d'une modi-
fication des systemes d’alimentation des vaches laitieres sur
le niveau de couverture des besoins des adultes sont pré-
sentés dans les tableaux 2 et 3. Ce sont des laits de tournée
qui correspondent au mélange de laits de plusieurs fermes

Composition des laits

Apports de la consommation de matiéres

TaBLEAU 2 : Composition

grasses laitiéres’ de la matiere grasse du

(% de couverture des apports conseillés)

Type de systéme Herbager

Mais
ensilage

Mais
ensilage

Herbager

lait et apports en acides
gras et vitamines liposo-
lubles des produits
laitiers selon le type de

Patu- Paturage® Ration Ration Ration ~ Patu- Paturage Ration Ration Ration _— A
rage? montagne hiver* été° hiver® rage montagne hiver été  hiver régime des vaches lai-
Acides gras (AG, g/100 g d’acides gras totaux) tieres.
AG saturés, dont 658 630 67,9 677 703 427 40,9 441 439 456 TaBLe 2 : Influence of
-C12:0+C14:0+C16:0 42,3 40,7 458 463 49,1 41,2 396 446 451 478 dairy cow diet on milk fat
AG monoinsaturés, dont 23,9 25,1 23,8 23,6 21,7 content and the contri-
- oléique 18,0 18,8 19,2 188 17,2 8,0 8,4 86 84 77 bution of dairy products
- vaccénique 3,04 3,30 1,24 1,26 0,90 to fatty acid and fat-solu-
AG polyinsaturés, dont 3,13 440 2,48 245 229 ble vitamin intakes.
- linoléique 1,09 1,72 1,29 1,44 1,55 21 B85 2,5 2,8 3,0
- a-linolénique 0,78 1,17 0,62 0,46 0,35 6,1 9,1 4,8 3,6 2,8
- ruménique 1,26 1,51 0,57 0,55 0,38
- eicosapentaénoique EPA 0,081 0,081 0,075 0,041 0,034 6,0 5,9 55 3,0 2,5
- docohexaénoique DHA 0,010 0,009 0,018 0,009 0,006 0,7 0,7 1,3 0,6 0,4
AG trans totaux 5,4 6,6 2,7 2,9 2,3 21,2 25,9 10,3 11,3 9,0
Caroténoides et vitamines liposolubles (ug/g MG)
Béta caroténe 6,0 5,1 2,6 3,4 1,5
Vitamine A 4,5 4,8 3,9 51 3,6 13,1 13,8 10,7 14,0 9,8
Vitamine E 30,0 29,6 16,6 21,0 11,3 54 53 3,0 3,8 2,0
1 : calculs réalisés avec une ingestion de 18,3 g/j de lipides d’origine laitiére et les références nutritionnelles moyennes
des adultes.
2 : herbe verte : 78%, herbe conservée : 11%, concentré : 10% , ensilage de mais : 1%
3 : paturage : 88%, concentrés : 12%
4 : ensilage d’herbe : 19%, foin : 56%, ensilage de mais : 1%, herbe verte : 3%, concentrés : 21%
5 : paturage : 30%, herbe conservée :10%, ensilage de mais : 41%, concentré : 19%
6 : herbe conservée : 16%, ensilage de mais : 58%, concentrés : 26%
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Composition des laits

Apports de la consommation de lait et de
yaourts' (%des apports conseillés)

TABLEAU 3 : Composition
du lait et apports en vita-

Type de systéeme Herbager Mais ensilage

Herbager

mines hydrosolubles et

Mais ensilage en minéraux selon le type

Patu- Paturage® Ration Ration Ration ~ Patu- Paturage Ration Ration Ration de régime des vaches lai-
rage? montagne hiver* été®  hiver® rage montagne hiver  été  hiver tiéres.
Vitamines hydrosolubles (ug/g) TABLE 3 Influence of
B2 2,0 1,9 1,9 1,6 1,5 9,1 8,7 8,5 75 7,0 dairy cow diet on milk
B6 ’ 0,4 / 03 04 0,4 1,7 / 1,4 1,9 1,9 composition and the
B9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2,5 2,3 2,5 2,3 2,3 contribution of milk to
B12 (ug/kg) 2,8 3,1 3,0 &3 3,4 585 5,9 5,7 6,2 6,5 the intake of hydro-
Minéraux (mg/l) soluble vitamins and
Calcium 1347 1271 1448 1305 1421 215 203 232 209 227 minerals.
Phosphore 883 886 863 903 905 19,2 19,2 18,7 19,6 19,6
Magnésium 120 125 128 125 132 4,7 4,9 5,0 4,9 5,2
Zinc 3,6 3,9 3,7 4,0 4,5 6,5 7,0 6,7 7,2 8,0

1 : calculs en considérant la consommation de 75,4 g/j de lait liquide pour les vitamines B, et de 152 g/j de lait + yaourts

pour les minéraux

: paturage : 88%, concentrés : 12%

: herbe conservée : 16%, ensilage de mais : 58%, concentrés : 26%
: GRAULET et al., communication personnelle

~NOoO A WN

: herbe verte : 78%, herbe conservée : 11%, concentré : 10% , ensilage de mais : 1%

: ensilage d’herbe : 19%, foin : 56%, ensilage de mais : 1%, herbe verte : 3%, concentrés : 21%
: paturage : 30%, herbe conservée :10%, ensilage de mais : 41%, concentré : 19%

ayant des pratiques d’alimentation semblables. Ces don-
nées ont été partiellement publiées par CHASSAING et al.
(2011 et 2016). Nous avons retenu 5 grands types de
rations représentatives de situations classiquement rencon-
trées en France (Duru et al., 2017). 1l s’agit d'une part de
rations a base d’herbe paturée (prairies peu diversifiées ou
tres diversifiées) ou d’herbe conservée sous forme de foin
et d’ensilage et, d’'autre part, de deux rations a base d’en-
silage de mais, classiquement rencontrées en hiver (58%
d’ensilage de mais dans la matiere seche ingérée) ou en été
lorsque les animaux ont un acces a la pature (41 % d’ensi-
lage de mais et 30 % de d’herbe fraiche).

Comparativement a une ration a base d’ensilage de
mais (sans paturage), une ration a base de paturage peu
diversifié permet de réduire de facon modérée les
apports des matieres grasses laitieres en acides gras
saturés totaux ; leur contribution aux apports maximums
conseillés pour les adultes passe de 45,6 a 42,7 %. Elle ne
permet pas de modifier de facon notable les apports en
acide oléique et en DHA. En revanche, I'intérét du paturage
concerne principalement la réduction des acides laurique,
myristique et palmitique, dont la contribution aux apports
maximums passe de 47,8 a 41,2 %, et les acides a-linolé-
nique et EPA, dont la contribution aux besoins est doublée
méme si elle reste modeste. Pour ces deux acides gras, elle
passe de moins de 3% a 6% de couverture des besoins.
Exprimée en pourcentage des apports actuels, tres infé-
rieurs aux recommandations, la contribution des
matieres grasses laitieres aux apports en acides o-lino-
Iénique est de 14,4 % pour une ration a base de paturage
contre 6,5% pour une ration a base de mais. Cette propor-
tion atteint méme 21,4 % pour le paturage de montagne sur
des prairies tres diversifiées. La ration a base de paturage
augmente la contribution des matieres grasses laitiéres
aux apports de vitamines A et E respectivement de 4 et
3%. La contribution des matiéres grasses laitieres aux
apports maximums en acides gras de configuration trans

est cependant augmentée de facon notable par le régime a
base d’herbe paturée : elle passe de 9% dans le cas d'une
ration a base d’ensilage de mais a 21 % dans le cas d’'une
ration a base de paturage peu diversifié. Cette augmentation
est liée principalement a I'augmentation des apports en
acides ruménique et vaccénique qui ne semblent pas avoir
d’effet déléteres sur la santé mais qui ne font pas l'objet de
recommandations spécifiques a 'heure actuelle. Les rations
a base d’ensilage de mais avec un acces au paturage et les
rations a base d’herbe conservée présentent des caractéris-
tiques intermédiaires.

Les laits issus des régimes a base d’herbe sont plus
riches en vitamines B2 et B9 (+ 25 et + 8% respective-
ment) alors que les laits issus des régimes a base d’ensilage
de mais sont plus riches en vitamines B6 et B12 (+29 et
+20 % respectivement). Bien que marquées, ces différences
de composition des laits n'ont qu'un impact marginal sur la
contribution des produits laitiers a la couverture des
besoins en raison de la faible quantité de lait consommée
quotidiennement par les adultes. Au final, la différence de
contribution entre les régimes extrémes est de 2 points (en
% de couverture des apports) pour la vitamine B2 et elle est
encore inférieure pour les vitamines B6, B9 et B12. Les
laits d’hiver issus des régimes sans paturage sont plus
riches en Ca (+ 13%) et en Mg (+ 10%) et les régimes a
base d’ensilage de mais sont plus pourvus en Zn
(+21%). Néanmoins, comme pour les vitamines B, ces dif-
férences de composition n'ont qu'un effet marginal sur la
couverture des besoins des adultes en minéraux car ils ne
concernent que les apports par la consommation de pro-
duits laitiers n'ayant pas subi d’égouttage (laits liquides et
yaourts).

Conclusions

Ce travail met en lumiere 'absence d’études épidémio-
logiques chez 'homme permettant d’apporter des éléments
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tangibles sur la question de I'intérét potentiel d'une modifi-
cation des systemes fourragers des vaches laitieres pour la
composition du lait et des produits laitiers et, in fine, pour
la santé humaine. Sur le plan nutritionnel, les simulations
que nous avons réalisées, basées sur des données réelles de
consommation, soulignent lI'intérét du paturage pour amé-
liorer les apports des produits laitiers en acides gras et en
vitamines liposolubles. Cet intérét tient principalement au
fait que, dans la mesure ou les procédés technologiques
appliqués au lait ont peu d’effet sur la composition de la
fraction grasse, le principal levier d’action se situe au
niveau de I'alimentation des vaches, quel que soit le produit
laitier considéré (lait, fromage, beurre...). Finalement, les
rations a base d’herbe paturée permettent de réduire les
apports en acides gras saturés considérés comme déléteres
(acides laurique, myristique et palmitique) et elles augmen-
tent notablement les apports en acides gras oméga-3 et en
vitamine A. En revanche, I‘influence de la nature des sys-
temes fourragers des vaches laitieres sur les apports en
vitamines hydrosolubles et en minéraux semble minime
chez l'adulte en raison de la faible consommation de pro-
duits laitiers pour lesquels les procédés technologiques ne
modifient pas la teneur initiale du lait. Il est important de
souligner également les données fragmentaires de la littéra-
ture sur les facteurs de variation de nombreux composés
d’intérét nutritionnel pourtant apportés en quantité impor-
tante par les produits laitiers. Les manques les plus
notables concernent les vitamines D et K2, ainsi que 'iode
pour lesquels I'absence de données publiées n'a pas permis
de réaliser de simulations. Dans cette approche, nous
n'avons considéré que la population adulte et la moyenne
des consommations. Il serait également opportun d’effec-
tuer des simulations semblables chez les enfants et les
adolescents ainsi que chez les personnes agées.
Intervention présentée aux Journées de 'A.F.PE,
«Quels bénéfices de I'élevage a I'herbe pour I'éleveur, I'animal,

le consommateur et le territoire ? »,
les 12 et 13 mars 2019
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