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Importance de la connaissancedes conditions de 
production du lait

Mise en avant de la notion de terroir

Image positive des régimes à base dõherbe

Contexte

Importance de la notion de qualité dans le 
choix des consommateurs

Nutritionnelle Sensorielle

Alimentation ¨ base dõherbe et qualit®s des produits laitiers

Qualité nutritionnelle: 
manque de données 

(teneur et variabilité)

Qualité sensorielle: 
des observations empiriques 

mais peu de travaux expérimentaux
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Composés dôint érêt nutritionnel 
dans les produits laitiers

Qualit és sensorielles des produits laitiers

Effets des principaux types de fourrages

Principaux r ésultats exp érimentaux

Facteurs explicatifs
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Acides gras, vitamines A & E 
et santé humaine

N®gatif sôils sont consomm®s en exc®s

AG saturés (C12-C16) - athérogène

18:1 trans - athérogène (naturels vs industriels?)

18:2 ɤ6 - carcinogène, pro-obésité

Positif

18:1 cis9 - antiathérogène

18:3 ɤ3 - antiobésité - antiathérogène

Acides Linoléiques

Conjugués (CLA c9,t11)
- anticarcinogène, antiathérogène (?)

Vitamine A (rétinol) - fonctions biologiques 

Caroténoïdes - pigments - antioxydants

Vitamine E (tocophérol) - antioxydant
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Transition ensilage de maïs ðpâturage de printemps

Ensilage 

Maïs       
Pâture 

printemps

C16:0

Cis9 C18:1

- 10

+ 10 

C18:3 n-3

CLA

AG Trans

+ 1.5 ( x6 )

+ 1.5 ( x3 )

+ 4 ( x5 )

Chilliard et al., 2007; Nozière et al., 2006; Martin et al., 2002 

Saturés - 15 

Acides Gras
g / 100g AGT

ɓcarotène

Vitamine A

Vitamine E

+ 3.5 ( x2.5 )
+ 3 ( x2 )

+ 6 ( x1.5 )

ɛ-nutriments
ɛg / g MG

Comp. phénoliques (mg/L) + 4 ( x1.7 )



+ 1.0 + 0.7

~ 0

Comparaison entre lõensilage de maµs et lõherbe 
(sous différentes formes)

Ens. maïs       Pâture

print. 

C16:0

cis9 C18:1

- 8

+ 8 

C18:3 n-3

CLA

+ 0.8

+ 1.1

Ferlay et al., 2007; Noziere et al., 2006

AG saturés - 12 

Foin 

ɓcarotène ɛg/gMG

Vitamine A ɛg/gMG

Vitamine E ɛg/gMG

+ 3.0

+ 2.8

+ 5.7

+ 0.5

+ 1.0

+ 0.8

+ 2.3

+ 2.3

+ 5.7

Ens. 

herbe 

Pâture

tardive 

- 1.3

+ 1.2 

+ 0.6

+ 0.0

- 5 

+ 2.1

+ 1.2

+ 5.8

Acides gras
g / 100g AGT
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plaine montagne

Collomb et al., 2000 

Lucas et al., 2003

Zeppa et al., 2002 

CLA (%TAG)

0.9 2.4 

1.1 1.9 

0.9 2.2 

Pâture
plaine montagne

Ac. linolénique

0.8 1.3 

1.4 2.0 

0.7 1.0 

Effets de la diversit® botanique de lõherbe p©tur®e

ƷEtudes de terrain :

ƷDes résultats moins nets en milieu contrôlé
Tornambé et al., 2007; Lourenço et al., 2005
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Laits de grand mélange 
collectés dans le Massif 
Central  (Haute -Loire)

Ą contexte géographique 

diversifié (altitude 400-1300 m) 

Ą differentes conditions de 

production du lait

France

Haute -
Loire

N

Acides gras de laits de grand mélange
Acide Ruménique 

CLAc9t11

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

450 780 1000 1130 470 840 920 1020 1120

% AGTotaux

Alt.

23%

33%

77%
48%

Alt. : Altitude, EM : Ens. Maïs, HC: Herbe concervée

62%

100%

EM

HC

Pâturage

HIVERNAGE PATURAGE

Ferlay et al., 2006

Acide Palmitique 
C16:0% AG Totaux

24

26

28

30

32

34

36

38

HIVERNAGE

450 780 1000 1130 470 840 920 1020 1120

PATURAGE

Alt.

62%

23%

33%

77%
48%

100%



Supplémentation en graines oléagineuses

(+ 3,5 ï4 % dôhuile) et composition en acides gras 

(AG) du lait (% AG totaux )

0,60,51,10,618:3ɤ3

39373712:0+14:0+16:0

Graines de 

colza 

(18:1ɤ9)

Graines de 

tournesol 

(18:2ɤ6)

Graines de 

lin 

(18:3ɤ3)

Témoin

48

(Graines tous process, Glasser et al., 2008)

CLA cis9tr11 0,58 0,79 1,12 0,68

2,25,83,12,118:1trans

2,03,22,22,418:2ɤ6



Composés dôint érêt nutritionnel 
dans les produits laitiers

Qualit és sensorielles des produits laitiers

Effets des principaux types de fourrages

Principaux r ésultats exp érimentaux

Facteurs explicatifs
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génétiques

physiologiques

sanitaires

Facteurs de production du lait
et qualité sensorielle du fromage

Caractéristiques des 

animaux
Alimentation

nature aliments

conservation

des fourrages

nature 

floristique

Environnement

Logement

Conditions de 

traite

Modifications de la composition du lait et des 

caractéristiques sensorielles des fromages



Pâture

(2)

+++

++
--

(1) Houssin et al, 2002        (2) Hurtaud et al, 2002

Ensilage
Maïs

Coloration Jaune

Acides Gras insaturés

Texture Ferme

-

-
+

Beurre

Nature du fourrage et 
caractéristiques sensorielles des produits laitiers

Fromage
Appréciation globale 
(Camembert) +-

+ jaune, - ferme, 

+ fondant, 

+ corsé, +affiné

Appréciation Globale

Ensilage
Herbe

Foin

(1) (2)

+++

++
--

- +
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Fourrages et qualités sensorielles des fromages
(interaction avec la pasteurisation)

Verdier et al., 2000, 2002

Pâture
Concentré

+ Foin

Cantal 

Lait Pasteurisé

Douce

flaveur

texture

ferme

Fondante

Forte

Pâture

Saint Nectaire
Concentré

+ Foin

Pâture

Concentré 

+ Foin

Cantal 

Lait cru



Mode de conservation du fourrage et 

caractéristiques des fromages
Saint Nectaire, 

foin et ensilage provenant de la même parcelle récoltée le même jour

Foin                Ensilage

Gras/sec, % 52.0 NS         52.3

Indice de jaune 29.9 ** 32.9

Proprietés sensorielles (/10)

fermeté 4,6 NS         4,7

amertume 2,9           *           3,3

intensité du goût 5,0         NS         5,0

intensit® de lôodeur5,3         NS         5,2
Verdier et al., 1996

Résultats validés par des observations chez des producteurs 

de Saint-Nectaire fermier
Agabriel et al., 1999
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Influence des pratiques de pâturage et de 

fauche sur la biodiversité prairiale

Intensification des pratiques, fauche précoce

MAT, AGPI         

CB, TB, Terpènes 

Biodiversité prairiale

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

Plasmine

Impact sur les caractéristiques sensorielles de fromages?
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Pelouse 

« moyenne»

graminées: 55%

fétuque, agrostisé

autres: 41%

thym, alchémille, 

potentilleé

Versant Sud

Martin et al, 1999

Versant Nord

Pelouse 

« maigre »

graminées: 50%

agrostis, nardé

autres: 44%

carex, potentille, 

tr¯fleé

Zone humide

Graminées: 16%

Autres: 82%

mousses,

renoncules,

carex, caltha,

mentheé

Composition floristique de la végétation et caractéristiques sensorielles du fromage

Utilisation dôun alpage
SUD NORD

Producteur fermier 

de fromage 

dôAbondance
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doux

Nature floristique des fourrages et 

caractéristiques sensorielles des fromages

flaveur

texture

fermefondant

fort

Bosset et al 1999, Buchin et al 1999, 

Verdier et al 2000, Grappin et Coulon 1996

Versant nord

Versant sud 1

abondance

Versant sud 2



Bosset et al 1999, Buchin et al 1999, 

Martin et al 2005, Verdier-Metz et al 2001,2002

pâture

versant nord

pâture

Versant sud

abondance

Composition botanique des fourrages et 
caractéristiques sensorielles des fromages

doux

flaveur

texture

fermefondant

fort

pâture haute

altitude

pâture moyenne

altitude

beaufort

pâture de 

montagne

pâture de 

plaine

etivaz

foin dactyle

foin diversifié
St-nectaire

foin dactyle
foin diversifié



St Nectaire            Cantal

Foin         EH        Foin      EH

Mode de conservation de lõherbe et 
caractéristiques du fromage

Interaction avec la technologie fromagère

Verdier-Metz et al 2005

indice de jaune        24     *     28     

Appréciation globale

Pâte (/5) 3,8   ns   3,8

Goût (/10) 6,7   ns   6,8

Texture et flaveur º

29     *    33 

3,6   *   3,3

7,0   *   6,5

¸
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Pâture

Pâte Pressée

Cuite

Foin

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

Verdier et al., 2009Douce

flaveur

texture

ferme
Fondante

Forte

Pâture

Pâte PresséeFoin

Pâture

Pâte Molle

Foin
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Composés dôint érêt nutritionnel 
dans les produits laitiers

Qualit és sensorielles des produits laitiers

Origine dans le lait

Effets des principaux types de fourrages

Principaux r ésultats exp érimentaux

Facteurs explicatifs
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Alimentation et caractéristiques des fromages :
origine des différences

Lien direct : 
passage de molécules des plantes aux fromages

Carotènes et couleur des fromages

Lien indirect :
effet des plantes sur la digestion, le métabolisme, 

et la composition du lait et du fromage

Plasmine et protéolyse

Acides gras du lait et texture
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Teneurs en carotènes des fourrages et du lait 

Et couleur des fromages

Coulon et Grolier, non publié

foin        foin      EH + foin     pâturage
séché sol    séché grange printemps

fourrages 10           20             45                 85
(mg/kg MS)

lait (mg/l)              75           80             130              220

couleur du        20           25             28                 30 
fromage
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Nature des fourages, activité de la plasmine et 

composition en acides gras des laits

Pâturage       Pâturage

de plaine       de montagne

Activité de 2.5         **         4.4
la plasmine

Bugaud et al 2001

Lôaugmentation de lôactivit® de la plasmine 

pourrait °tre li®e ¨ lôingestion de certaines plantes

(renonculacae) présentes seulement en montagne

C16:0   27.5        *          25.0

C18 insaturés 28.1        *          34.7
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Bastian et Brown, 1996; Fox et Kelly, 2006

Le système de la plasmine dans le lait

Les concentrations dans le lait en dôautres 

enzymes natives, et en systèmes 

antimicrobiens varient en fonctions de 

lôalimentation des animaux 



Isara ïOctobre 2009

Alimentation et caractéristiques des fromages :
origine des différences

Lien direct : 
passage de molécules des plantes aux fromages

Carotènes et couleur des fromages

Lien indirect :
Effet des plantes sur la digestion, le métabolisme, 

et la composition du lait et du fromage

Acides gras du lait et texture

Plasmine et protéolyse

Terpènes et odeurs du fromage 

Terpènes, micro-organismes et flaveur des fromages



Cornu et al., 2002

V Grande famille de composés

V Proviennent des plantes

V Composés volatils arômatiques (état concentré)

V Dans les fourrages, terpènes   = f (composition 

botanique, maturité des plantes, cycle)

Terpenes :

VIdentifiés dans les fromages

VTransférés rapidement des plantes au lait

Vpas dôeffet direct sur lôodeur des fromages

(faible quantité)



Terpènes des pâturages et des fromages

dôAbondance
Q

u
a
n

ti
té

s

pâturage 

riche en 

dicotylédones

Composition en terpènes des fromages

Composition en terpènes des pâturages

pâturage 

riche en 

graminées

Bugaud et al., 2001



Caractéristiques du fromage et microflore du lait

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

Lait microfiltré additionné ou non (témoin T) du rétentat (microflore) de 

microfiltration de lait de 3 origines différentes (A, B, C)

Axe 1 : 98%

Axe 2 : 2%

propio

salé

rustique

piquant

rance

intense

Demarigny et al., 1996

B

A
C

T
Rôle probable de la 

microflore du lait cru 

dans le lien au terroir

Fromages AOC et 

pasteurisation ?
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é des interactions possibles avec les proc édés technologiques
généralisation des r ésultats?   

Conclusions (1)
Effets importants de la nature des fourrages sur la qualit é

sensorielle et nutritionnelle des produits laitiers
confirmation de certaines observation empiriques

éléments dôexplication partiels

Maisé
é il est important de prendre en compte la composition 

globale de la ration (ratio fourrages/concentrés )

édes effets variables selon la nature de l ôherbe
stade, conservation et nature botanique

Des effets globalement à lôavantage de lôherbeé
qui confortent son image positive

produits plus typ és, meilleure qualit é nutritionnelle

équi sôaccompagnent parfois d ôeffets n égatifs
acides gras trans p.e.           Quel effet sant é?
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Conclusions (2)

Des éléments objectifs pour la r éflexion autour des 
cahiers des charges et pour qualifier le lien au terroir

qui renvoient aux pratiques de conduite 
des surfaces et des troupeaux

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

Les facteurs favorables à une composante de la qualit é

le sont -ils aussi pour les autres ?

éet des cons équences des systèmes favorisant l ôherbe 
sur la durabilit é des exploitations

(composantes économique, environnementale et sociale)
St Flour ï15 janvier 2010





C4-C14 (20%)

C16 (30%)

C18 (50%)

Triglycérides

Ration

70% glucides

20% protéines

8% minéraux

2% lipides
(C16, C18)

Tissu 

adipeux

rumen
Synthèse 

mammaire

AGV : C2 

& ɓOH-C4

Synthèses 

microbiennes

C4-C14 (30%)

mamelle

désaturation

Synthèse des matières grasses du lait

Biohydrogénation
C18:3+C18:2ĄC18:1+C18:0

lipomobilisation
C18:0, C18:1, 10% (0-15%)

lipogénèse

glucose

C18 (40%)

C16 (30%)



Rumen Mamelle 

Synthèse du CLA à partir 
des acides linoléique et linolénique

Wilde & Dawson, 1966; Griinari & Bauman, 1999

acide linolénique
C18:3 n-3

Herbe

Lin

acide linoléique

cis-9 cis-12 C18:2

CLA (ac. ruménique)
cis-9 trans-11 C18:2

acide vaccénique

trans-11 C18:1

acide stéarique

C18:0

D9- desaturase
acide oléique

cis-9 C18:1

D9- desaturase

CLA (ac. ruménique)
cis-9 trans-11 C18:2

acide vaccénique

trans-11 C18:1

acide stéarique

C18:0

acide linolénique
C18:3 n-3

acide linoléique

cis-9 cis-12 C18:2

Ens. maïs

Céréales - Soja



Ration

Carotènes (10-30%)

ɓ-carotène

Ŭ-carotène

Xanthophylles (70-90%)

Luteine

Néoxanthine, Violaxanthine,

Anth®raxantine,  Z®axanthine, é 

Dégradation ? 

Synthèse ?

Vitamine E 

Absorption

ɓ-carotène (bovins) 

luteine, zeaxanthé

Clivage

carotènes

Vitamine A 

Sécrétion dans le lait (bovins) 

ɓ-carotène (75-85 %)

Luteine (15-25%)

é.

Mamelle

Vitamine A 
(1-12 ɛg/gMG)

Caroténoïdes tot.

(1-17 ɛg/gMG)

Vitamine E 

Vitamine E 
(0.3-0.9 ɛg/gMG)

Taux de transfert < 1%

ɓ-carotène, luteine et 

vitamines A et E du lait 

dépendent des teneurs 

dans la ration

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



Effets de la nature botanique de lõherbe

Graminées Trèfle

C12 ïC16 

C18:2n-6

47.6 46.4 

1.2 1.6

1.2 1.2C18:1t11+t10

CLA

C18:3n-3

0.4 0.4

0.4 1.1

ns

**
ns

ns

**

Ensilage

Adapté de Dewhurst et al., 2006



ƷEtudes de terrain : associations entre diversité floristique et AG

- % dicot.   : AGPI    (dont C18:3n-3 & CLA)

Collomb et al., 2002; Guichard et al., 2006

Effets de la diversit® botanique de lõherbe

Đ Đ

Résultats de 6 études, adapté de Dewhurst et al., 2006

moyenne

C18:2n-6 0.8

CLA

C18:3n-3

1.7

0.6

Tornambé et al., 2007

Diversité forte

26% 48%Dicotylédones, %

1.0

1.6

0.7

ƷExpérimentations en milieu contrôlé

pâturage

***

ns

*g
 /
 1

0
0

g
 A

G
T

fortefaible

0.8

0.3

0.6

4%

1.0

0.4

0.6

ensilage

45%

**

***

ns

Lourenço et al., 2005



Influence of the dietary supplementation 

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

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

(+ 8) C18:0

C18:1 cis9 (+ 9)

ĐĐ

ĐĐ

CLA (+ 2.5)

C18:3 w3 (+ 1.0)

ĐĐ

Đ

trans C18:1

(mainly t10 C18:1)

(+ 10)ĐĐ

Maize silage

Concentrates

-

-

+

(Chilliard et al, 2007)



Fourrages

C18:1t11

CLA

Réponse des C18:1t et du CLA à 

un apport dôhuiles v®g®tales 

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

Concentrés

C18:1t11

CLA

C18:1t10

TB

Réponse AG variable selon la durée de la supplémentation

Roy et al., 2006



C18:2 cis9 trans 11

C18:1  trans 11

C18:0

(Griinari et Bauman, 1999 )

Synthèse ruminale des AG - trans 10

C18:2 cis9 cis12

Rumen 

C18:2 trans 10 cis12

Régimes pauvres en 
fibres (pH faible)

C18:1  trans 10

Autres AGI 
(C18:1 cis9,

C18:3 n - 3 via 
trans - 18:1)



Relation entre le trans10 C18:1 du lait

et la quantité de matières grasses produite 
(Bernard et al, 2005-isrp)

R = - 0.82

-500

-400

-300

-200

-100

0-2 2 4 6 8 10

response du trans10 C18:1 (%)

M
a
ti

è
re

s
 g

ra
s
s
e
s
 (

g
/j

)

(Review Loor et al., 

2004)
32 régimes

+10

+20

+30

+40

+50

R = - 0.74 Herbe

maïs

foin

17 régimes

Supp. lipidiques 

(From Chilliard et al., 2003; 

2004)


