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Contexte

Importance de la notion de qualité dans le
choix des consommateurs

Nutritionnelle Sensorielle

Importance de la connaissance des conditions de
production du lait

Mise en avant de la notion de terroir
Image positive des régimes abased o her be

Al I mentati on ° base doher be e

Qualité nutritionnelle® Qualité sensorielle:

manque de données des observations empiriques
(teneur et variabilité mais peu de travaux expérimentg
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Acides gras, vitamines A & E
et santé humaine

N®gati f so0iIl s sont consomm®s
AG saturés (C12-C16) - athérogene

18:1 trans - athérogene (naturels vs industriels?)
18:2 ¥ 6 - carcinogene, pro-obeésité

Positif

18:1 cis9 - antiathérogene

18:3¥3 - antiobésité - antiatherogene

Acides Linoleiques

- 1 I ~ o 74 N ?
Conjugués (CLA c9,t11) anticarcinogene, antiathérogene (?)

Vitamine A (rétinol) - fonctions biologiques
Carotenoides - pigments - antioxydants
Vitamine E (tocophérol) - antioxydant
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Transition ensilage de mais 0 paturage de printemps

Ensilage Pature
Mais 2 printemps
r Saturés - 15
C16:0 - 10
: Cis9 C18:1 + 10
Acides Gras
0 /1000 AGT | C€18:3n-3 +1.5(x6)
CLA +1.5(x3)
\ AG Trans +4 (x5)
| " b caroténe +3.5(x2.5)
e-nutriments| \vitamine A + 3 (Xx2)
£ UM _ Vitamine E +6 (x1.5)

Comp. phénoliques mgn) +4 (x1.7)
Chilliard et al., 2007; Noziéere et al., 2006; Martin et al., 2002




Comparal son entre | 0ensi
(sous differentes formes)

Ens. mais Foin Ens. Pature Pature
—— herbe print. tardive
CAG saturés =2 -9
| C16:0 e £ -8
A o a3 | cis9 C18:1 +8
CLA + 1 1
.C18:3 n-3

b carotene sgigvGc + O 5
Vitamine A sgigvg + 1.0

Vitamine E sgigmc + 0.8

Ferlay et al., 2007; Noziere et al., 2006
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EA4- e e die 4 wa et Lol S0 I ® = ¢

3 Etudes de terrain :

CLA ©TaG) Ac. linolenigue
Pature . _
plaine montagne plaine montagne
Collomb etal.,, 2000 (.9 2.4 1.4 2.0
Lucas et al., 2003 1.1 1.9 0.7 1.0
Zeppa et al., 2002 09 2.2 0.8 1.3

3 Des résultats moins nets en milieu controlé
Tornambeé et al., 2007; Lourenco et al., 2005
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Acides gras de laits de grand mélange

Acide Rumeénique

.

| | |
T 1

- CLACOt11
% AGTotaux
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1.2 7 + + +
0.87 +
¢ O
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Paturage

_
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Acide Palmitique

C16:0

o

Alt. 450 780 1000 1130

HIVERNAGE

=

}470 | 840 }920 }1020 ;_120 |
PATURAGE

33%
I 23y

48% 7%

: Altitude, EM : Ens. Mais, HC: Herbe concervée

Ferlay et al., 200¢



Supplémentation en graines oleagineuses
2% UL i It DRt (AT o 0 1 gl 0 R = MR = 4 1 S ot o i 5 02 6 1o
(AG) du lait (% AG totaux )

Témoin Graines de Graines de Graines de

lin tournesol colza
(18:3vr3)  (18:2v6) (18:1% 9)
12:0+14:0+16:0 37 37 39
18:1trans 2,1 3,1 2,2
18:2¥ 6 2,4 2,2 2,0
18:3¥ 3 0,6 1.1 0,5 0,6
CLA cis9tri11 0,58 0,79 3112 0,68

(Graines tous process, Glasser et al., 2008
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Facteurs de production du lait
et qualité sensorielle du fromage

Environneme Caractéristiqgues des Alimentation
, animaux

1 A A nature alime
e, Physiologique

traite

= des fourrage

—_——

Modifications de la composition du lait et des
caracteristiques sensorielles des fromages




Nature du fourrage et
caractéristiques sensorielles des produits laitiers

Ensilage Ensilage Foin Pature

Mals Herbe
(1) (2) (2)

Beurre .

Coloration Jaune e L = 44 -
£ W

Texture Ferme

Acides Gras insaturés - + + + _|_

Appréciation Globale

Fromage + jaune, - ferme,

Appréeciation globale
(Camembert)

+ fondant,
+ corsé, +affiné

St Flour 1 15 janvier 2010
(1) Houssin et al, 2002 (2) Hurtaud et al, 2002
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Fourrages et qualités sensorielles des fromages

(interaction avec la pasteurisation)

Forte

Pature

flaveur

Fondante

Douce

Concentré
+ Foin
+ FoIn

% ferme
Lait cru
Saint Nectm

Cantal
Lait Pasteurisé

Concentré
+ Foin

Verdier et al., 2000, 2002



Mode de conservation du fourrage et
caractéristiques des fromages

Saint Nectaire,
foin et ensilage provenant de la méme parcelle recoltée le méme jour

Foin Ensilage

Gras/sec, % 52.0 NS 52.3
Indice de jaune 29.9 o 32.9

Proprietés sensorielles (/10)

fermeté 4.6
amertume 2,9
Intensité du gout 5,0
| Nt en s |

Verdier et al., 1996

Résultats valides par des observations chez des producteurs

INnt- i I St Flour i 15 janvier 2010
de Saint-Nectaire fermier Horbhsl oL e 1008



Influence des pratiques de paturage et de
fauche sur la biodiversité prairiale

Intensification des pratiques, fauche précoce

| |

Biodiversité prairiale™\ MAT, AGPI /
‘\ CB, TB, Terpenes\\
Plasmine \

Farrugia et al., 2008; Bugaud et al., 2001

Impact sur les caractéristigues sensorielles de fromages?
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Composition floristique de la végétation et caractéristiques sensorielles du fromage

Producteur fer

Pelouse Pelouse Zone humide

«moyenne» « maigre »
Graminées 16%

graminées 55% graminées 50%

fétuque, agrostis agrostis rAlies) &%

mousses,

autres 41% autres 44% renoncules,

thym, alchémille, carex, potentille, carex, caltha,

potentille tr fleé ment heé

Martin et al, 1999
St Flour 1 15 janvier 2010



Nature floristigue des fourrages et
caractéristigues sensorielles des fromages

fort flaveur
abondance

texture

fondant =lE

Bosset et al 1999, Buchin et al 1999,
doux Verdier et al 2000, Grappin et Coulon 1996




Composition botanique des fourrages et
caractéristigues sensorielles des fromages

fort | flaveur

S pature de
montagne beaufort

pature haute

) \ altitude

foin dactyle

abondance

texture

-, foin diversifié |
fondant olfn CIVETSITe ferme

t-nectaire
foin diversifié

pature
Versant sud

Bosset et al 1999, Buchin et al 1999,
Martin et al 2005, Verdier-Metz et al 2001,2002




Mode de conservatilion

caracteristigues du fromage
Interaction avec la technologie fromagere

St Nectaire Cantal
Foin EH Foin EH

Indice de jaune 24 * 28

Texture et flaveur O

Appréciation globale
Pate (/5) 3,8 ns 3,8
Godut (/10) 6,/ ns 6,8

VerdierMetz et al 2005
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Fourrages et qualités sensorielles des fromages
(interaction avec le type de technologie)

Forte

[ paue Y

Fondante

Douce

HEVE

Pate Molle

= ferme

&s_ﬂ.‘
texture

Pate Pressée

Pate Pressée
Cuite

Verdier et al., 2009
St Flour i 15 janvier 2010
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Alimentation et caracteristiques des fromages
origine des differences

Lien direct :

passage de molécules des plantes aux fromages
'

Carotenes et couleur des fromages

Lien indirect :

effet des plantes sur la digestion, le metabolisme,
et la composition du lait et du fromage
v

Plasmine et protéolyse

Acides gras du lait et texture

St Flour i 15 janvier 2010



Teneurs en carotenes des fourrages et du lait

Et couleur des fromages

foin fon EH +foin paturage
sécheé sol séché grange printemps

fourrages 10
(mg/kg MS)

lait (mg/) 75

couleur du 20
fromage

Coulon et Grolier, non publié
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Nature des fourages, activite de la plasmine et
composition en acides gras des laits

Paturage Paturage
de plaine de montagne

Activité de
la plasmine

C16:0
C18 insaturés

Bugaud et al 2001
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Le systeme de la plasmine dans le lait

Plasminogen activators < Plasminogen activator inhibitors
|

PLASMINOGEN ————~Y¥ — » PLASMIN« Plasmin inhibitors

Casein Polypeptides

Les concentrations dans
enzymes natives, et en systemes
antimicrobiens varient en fonctions de
| 6al 1 ment ati on des ¢

Bastian et Brown, 1996; Fox et Kelly, 200



Alimentation et caracteristiques des fromages
origine des differences

Lien direct :

passage de molécules des plantes aux fromages
'

Carotenes et couleur des fromages

Terpenes et odeurs du fromage

Lien indirect :

Effet des plantes sur la digestion, le métabolisme,

et la composition du lait et du fromage
v

Plasmine et proteolyse

Acides gras du lait et texture

Terpenes, micro-organismes et flaveur des fromages




_lerpenes.:

= e N
\i_' — :
-

\..Grande famille-de Composés
\/ Prov_i'_'é_éhnent des /plantes
V. Composeés volatils aromatiquesy(etat concentre)

V*Dans les fourrages, terpenes =f (composition
botanique, maturité des plantes, cycle)

V Transferes rapidement des plantes au lait
V ldentifiés dans les fromages

V.pasg doef fet “di*rect sul
(faible quantite) e

Cornu et al., 2002



Terpenes des paturages et des fromages
doAbondance

Composition en terpenes des paturages

|

paturage paturage
riche en riche en
+ ‘ dicotylédones graminées
No)
E LA LM‘LJ UuUuMk &L«M@MwL\Mﬁ“LU\WMMLW MJUWJM LUU@MJWJM'DW
C‘:;““ﬂ W‘Wm Y *"WWW R e

Composition en terpenes des fromages

Bugaud et al., 2001



Caracteéristiques du fromage et microflore du lait

Mini fabrications de fromages de type Comteé (n=24)

Lait microfiltré additionné ou non (témoin T) du rétentat (microflore) de
microfiltration de lait de 3 origines différentes (A, B, C)

Axe 2 : 2%

_ Role probable de la
piquant microflore du lait cru
dans le lien au terroir

salé

propio
Intense

St Flour i 15 janvier 2010
Demarigny et al., 1996



Conclusions (1)

Effets importants de la nature des fourrages sur la qualit
sensorielle et nutritionnelle des produits laitiers
confirmation de certaines observation empiriques

élements d @xplication partiels

M~

Des effets globalement a l@vantage de |therbe é
gui confortent son image positive
produits plus typ es, meilleure qualit € nutritionnelle

V4

e il e 'Syt "rakrmpoi titha Nt dee poupiraesh gerie
globale de la ration (ratio fourrages/concentres )

e des effets variables selon la nature de | derbe
stade, conservation et nature botanigque

€ qui s@ccompagnent parfois d @ffets n egatifs
acides gras trans p.e. —pQuel effetsant €?

é des interactions possibles avec les proc edeés technologiques
généralisation des r ésultats? StFlour i 15 janvier 2010



Conclusions (2)

Des eléments objectifs pour lar éflexion autour des
cahiers des charges et pour gualifier le lien au terroir

gui renvoient aux pratiques de conduite
des surfaces et des troupeaux

Une nécessaire prise en compte
des diff érentes dimensions de la qualit ® &

Les facteurs favorables a une composante de la qualit é
le sont -ils aussi pour les autres ?

é et des cons équences des systemes favorisant | dnerbe
sur la durabilit é des exploitations
(composantes économique, environnementale et sociale)

St Flour i 15 janvier 2010
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Synthese des matieres grasses du lait

Ration

AGV : C2
& bOH-C4

70% glucides
20% protéine

8% minéraux
2% lipides
(C16, C18)

Biohydroggéqation

%ﬂlcroblennes

rumen/

C18:3+C18:2A C18:1+C18:0

i
lipogénese. -°

I’
—"
e %]
.

Tissu
adipeux

C18:0, C18:1, 10% (015%)

|

Syntheses\ \

. ©
C4-C14 (300

~— I

_____ C18 (40%)
glucose— *

\mamelle Triglycérides

AN

|mam malre\

désatur

atior

00|



Synthese du CLA a partir
des acides linoléique et linolénigque

He.rbe Ens. mais
Lin Rumen | Céréales- Soja Mamelle

acide linolénique > acide linolénique
C18:3n3 L 4 _ C18:3n3
acide linoleique > acide linoléique
cls9cisl2 C18.2 cis-9 cis12 C18:2
\ 4
CLA (ac. rumeénique) CLA (ac. rumeénique)
\ 4 cis9 trans-11 C18:2 > Cis-9 trans-11 C18:2
\1, A D 9- desaturase
——> acide vaccénique >» acide vaccénique
\ 7 trans-11 C18:1 trans-11 C18:1
| s : , . _ _ D9-desaturase .
acide stearique > acide stéarigue—» acide oleique
C18:0 C18:0 cis9 C18:1

Wilde & Dawson, 1966; Griinari & Bauman, 1999



Transfert des caroténoides et de la vit. E de la ration au lait

Ration
Dégrafjatio AW
Caroténes (10-30%) Synthese ?
b-caroténe
U-caroténe
Xanthophylles (70-90%) N
Luteine : :
Néoxanthine, Violaxanthine, Absorptl\on | Cllvag?
At S ERA G At 4 e Aas ZI® a x 4 n tbitareiaene (bavins) carotenes
l ut ei ne, zeaxanlhé
Vitamine E Vitamine E Vitamine A
Taux de transfert < 1%
; Mamelle
k _ Sécrétion dans le lait (bovins)
p_car_Otene’ luteine & b-carotene (75-85 %) Caroténoides tot.
vitamines A et E du lait Luteine (15-25%) (1-17 £g/gMG)
dépendent des teneurs St T
dans la ration Vitamine E vitamine A
(0.3-0.9 £g/gMG) (1-12 £ g/gMG)




Effets de | a natur e
Ensilage Graminées Trefle
Cl127i C16 476 ns 46.4
C18:2n-6 1.2 *% 1.6
C18:1t11+t10 1.2 ns 1.2
CLA 0.4 ns 04
C18:3n-3 04 *k 1.1

Adapte de Dewhurst et al., 2006

b o



Effets

de | a

di ver si

t ®

3 Etudes de terrain : associations entre diversité floristique et AG
- % dicot.p . AGPIp (dont C18:3n-3 & CLA)
Collomb et al., 2002; Guichard et al., 2006

3 Expeéerimentations en milieu controlé

paturage ensilage
Diversité moyenne forte faible forte
Dicotylédones, % 26% 48% 4% 45%
~ C18:2n-6 0.8 ** 1.0 0.8 s« 1.0
é‘g’ CLA 1.7 ns 1.6 0.3 »+ 04
®  C18:3n-3 06 * 0.7 06 ns 06

Tornambé et al., 2007

Lourenco et al., 2005



Influence of the dietary supplementation
with linseed oil (3 to 5% of the diet)

Saturated FA (C8-C16) E (- 30 g/100g fat)

(C18:0 PP (+ 8)
Maize silage G}:Cl&l CISOY: FEy T (+9)
Concentrates 5
= -5 CLA bb (+ 2.5)
C18:3 w3 D (+ 1.0)

(Chilliard et al, 2007)



Réponse des C18:1t et du CLA a
U5 o o= B o 1 o alo 1 ) oo o I ¢ 1 U Tl

TR

Fourrages Concentrés

* ‘C18:1t11

C18:1t11 D A

ot gd cistio
LN e

Bauman et al., 2003; Chilliard & Ferlay, 2004

SRS

/

Réponse AG variable selon la durée de la supplémentation

Roy et al., 2006




Synthese ruminale des AG - frans 10

Rumen
CASI2 CIgl VeSS sl gt en
l ~ < _ fibres (pH faible)
C18:2 c¢is9 trans 11 C18:2 frans 10 cis12
|
l .
v
C18:1 trans1l C18:1 tralﬁlo
CIRID L e i Autres AGI
(C18:1 cis9,
C18:3 n -3 via
trans -18:1)

(Griinari et Bauman, 1999 )



Relation entre le trans10 C18:1 du lait
et la quantité de matieres grasses produite

+50

+40-

+30]

+201

Supp. lipidiques

@ foin
A Herbe
O mais 17 régimes

(From Chilliard et al., 2003;
2004)

~
<
(@)
~—
U) I
b
N _
)
©
—
(@)
n
()
—
D
e
©
=

(Review Loor et al., 32 régimes
2004)

response du trans10 C18:1 (%)




