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Accroche

Le lait et la viande contribuent a la santé du consommateur en lui fournissant des acides gras essentiels
(oméga-3), des polyphénols, des vitamines et des caroténoides, certains d’entre eux ayant un role
d’anti-oxydants. 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.

Résumé

Apres avoir synthétisé les connaissances concernant I’effet des acides gras essentiels, vitamines et
polyphénols contenus dans les produits de ruminants sur la santé humaine, nous avons évalué leur
apport par le lait (et les laitages), ainsi que les viandes pour un régime alimentaire moyen. Nous
montrons ensuite qu’une alimentation a I’herbe chez le ruminant permet d’obtenir du lait ou de la
viande plus riches en oméga 3, en vitamines A, E, B,, By, en caroténoides et en dérivés
phénoliques, mais plus pauvres en vitamine B, qu’un régime plus énergétique a base de mais et/ou de
céréales. Pour la viande, il est nécessaire que 1’alimentation soit & base d’herbe environ les trois
derniers mois avant I’abattage. Les légumineuses (et autres dicotylédones) et I’herbe conservée sous
forme de foin et d’ensilage tendent respectivement a renforcer et atténuer les atouts d’une alimentation
basée sur le paturage de graminées. Nous estimons qu’environ 30% du lait est produit dans des
systemes herbagers et que globalement, tous systémes confondus, 45% du lait provient d’une
alimentation a I’herbe. Pour la viande, environ 25% proviendrait d’une finition a base d’herbe, mais
cette évaluation est entachée d’une grande incertitude. Si la consommation de produits issus de
ruminants alimentés a I’herbe peut augmenter significativement les apports en acides gras essentiels et
en micronutriments, ce n’est pas suffisant pour atteindre la plupart des valeurs recommandées
lorsqu’elles sont connues.

Mots clefs : acides gras, alimentation a I’herbe, antioxydants, micronutriments, polyphénols, prairie,
vitamines, maladies chroniques non transmissibles, tragabilité

Introduction

Chez I’Homme, l'alimentation apporte des macronutriments qui fournissent I'énergie nécessaire au
fonctionnement de I’organisme (glucides et certains lipides), des composés essentiels (acides aminés,
acides gras polyinsaturés) qui ne peuvent étre synthétisés par l'organisme, et des micronutriments
(vitamines, caroténoides et polyphénols), indispensables au bon fonctionnement de 1’organisme par
leurs roles d’antioxydants, de régulateurs de voies métaboliques ou de grandes fonctions
biologiques. Des apports insuffisants persistants en ces nutriments contribuent au développement d’un
vaste éventail de maladies chroniques : maladies cardio-vasculaires, certaines formes de cancer et
d’obésité, maladies du cerveau (Alzheimer, certaines formes de dépression), diabéte de type
2.... D’une maniére générale, il est considéré que nous consommons trop de calories vides (Troesch et
al., 2015), d’acides gras saturés et d’oméga-6 (Anses, 2015), ainsi que trop de protéines animales en
comparaison des protéines végétales (Guéguen et al., 2016), mais pas suffisamment de certains acides
gras essentiels et micronutriments (Anses, 2016).



Les denrées animales constituent des aliments denses en énergie et en nutriments, avec des protéines
généralement plus digestibles que les légumineuses (Tomé, 2012), et ils apportent des éléments
comme le fer, le zinc et le sélénium, qui sont plus biodisponibles que ceux contenus dans les produits
végétaux (Pereira et Vicente, 2013). Cependant la composition du lait et de la viande en
micronutriments et acides gras essentiels dépend beaucoup des systémes d’alimentation.

De nombreuses publications montrent qu’une alimentation des ruminants a ’herbe, en particulier
lorsque paturée, est une source plus importante en micronutriments et acides gras essentiels en
comparaison d’une alimentation a base de céréales ou d’ensilage de mais. De méme, il est montré des
différences de composition des produits animaux selon les espéces végétales composant la prairie.
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 ’alimentation des animaux, sans
examiner leur contribution 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.

Dans une premiere partie, nous examinerons l’impact santé des acides gras essentiels et des
micronutriments les plus spécifiques aux produits animaux (bovins principalement), en nous focalisant
sur les acides gras polyinsaturés (AGPI), ainsi que les vitamines et les polyphénols. Dans une
deuxieme partie, nous ferons une synthése 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 préciserons les
différences entre herbe paturée et conservée, ainsi que I’effet de la composition botanique des prairies
(présence de 1égumineuses et autres dicotylédones). Dans une troisiéme partie, nous estimerons 1’offre
en produits animaux selon qu’ils sont alimentés ou non a I’herbe. A ce jour, cette estimation n’est pas
connue en particulier pour la viande car cela revient a connaitre le mode de finition pour les différents
types de produits avant 1’abattage. Ces résultats seront discutés en dernicre partie pour préciser les
enjeux d’une alimentation des ruminants a I’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 peuvent é&tre classés selon (i) qu’ils sont
indispensables on non a notre santé, (ii) selon le degré de criticité (importance du déficit dans notre
alimentation). C’est avec ce regard que nous examinons successivement les acides gras polyinsaturés,
puis les vitamines et les composés phénoliques.

1.1. Les acides gras polyinsaturés

Deux familles d’AGPI sont a distinguer : les oméga-3 dont 1’acide alpha-linolénique (ALA en anglais)
est le précurseur des acides docosahexaénoique (DHA) et eicosapentaénoique (EPA) qui sont des
oméga-3 a trés longue chaine, et les oméga-6 (acide linoléique (LA) principalement) ' . La
consommation d’ALA et de LA par ’homme est indispensable car une synthése endogeéne 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 énergétique
de 2200 kcal, les apports recommandés en LA et ALA pour des adultes ont été fixés a 9 et 1,8g/j en
moyenne, et a 250 mg/j pour ’EPA et 250 mg pour le DHA (Anses, 2011). Le rapport LA/ALA est
important a considérer compte tenu de la compétition entre les deux familles pour la synthése 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). Pour cette raison, selon certains auteurs, il est recommandé d’avoir un
rapport LA/ALA inférieur a 5 (Anses, 2011), et pour d’autres aussi proche que possible de 3
(Benbrook et al., 2013), voire de 1 (Yang et al., 2016). Selon les données de I’ Anses (2015), notre
alimentation est trés déficitaire pour ALA, I’EPA et le DHA, et le ratio LA/ALA est environ le
double de celui recommandé (Tableau 1).

" Notons que les recherches en sciences animales désignent les AGPI le plus souvent de la maniére suivante (AGPIn-3 ou n-
6) alors que les nutritionnistes parlent des omégas 3 ou 6 ; ceci ne facilite pas la mise en relation des résultats portant sur
I’alimentation des animaux avec la composition de notre assiette



Le lait et les laitages contribuent plus que la viande aux apports en LA et ALA. S’agissant des produits
laitiers, ’apport correspond a environ 5% des recommandations pour le LA et ’ALA (soit 10% des
apports pour I’ALA). La contribution est plus modeste pour I’EPA et surtout le DHA. Le rapport
LA/ALA est proche (lait) ou supérieur (viande) aux recommandations (Tableau 1).

Les acides linoléiques conjugués (CLA) sont une famille d'au moins 28 isoméres du LA qui se
retrouvent spécialement dans la viande et les produits laitiers provenant de ruminants. A partir de ces
données, des doses bien supérieures a l'apport moyen actuel (0,21 g/ j), allant de 0,6 a 3,2 g CLA /]
ont été recommandées par certains auteurs (Siurana et Calsamiglia, 2016).

Produits LA(g) ALA(g) rapport EPA (mg) DHA (mg)
Recommandations 9 1,8 5 250 250
(Anses, 2011)
Apports calculés a Totaux 8,62 0,9 9,6 101 137
partir  d’estimation Lait et laitage 0,30 0,08 39 5.2 0,8
par I’enquéte Inca 2 Viandes : 0,24 0,03 8 2,5 0,45
(Anses, 2015) * bovine, ovine

et porcine **
Apports calculés a Laitet laitage 0,41 0,09 4,5 nd nd
partir de base de Viandes : 0,30 0,03 10
données (Duru et bovine, ovine
Magrini, 2016) et porcine

Tableau 1 Recommandations et apports en différents AGPI et contribution des produits animaux aux
apports selon deux méthodes d’estimation

*ces données n’incluent pas le beurre dans les patisseries, le lait et la viande dans les plats préparés ;
** ]e porc, hors charcuterie, n’est pas distingué des viandes rouges

nd : non déterminé

Les recherches cliniques et en épidémiologie ont permis de progresser fortement sur la connaissance
de I’'impact sant¢ des AGPI. L’insuffisance en oméga-3 et/ou un déséquilibre entre LA et ALA
contribuent & nombre de maladies chroniques telles que le diabéte de type 2, certains cancers et
certaines formes d'obésité, l'arthrite, l'asthme et les maladies cardiovasculaires, ainsi que certaines
maladies du cerveau (dépression, Alzheimer, Parkinson), (Calder, 2013 ; Molfino et al., 2014). Les
dérivés des oméga-6 et oméga-3 ont respectivement des rdles pro-inflammatoires et anti-
inflammatoires (Patterson et al., 2012). En outre, le CLA 9cis,11trans, un AG fabriqué par les
ruminants, est potentiellement bénéfique pour 'homme en termes de prévention et/ou de traitement de
pathologies séveres (Salter, 2013). Les CLA ont le potentiel de protéger contre l'athérosclérose, le
cancer, le diabéte sucré de type II, de réguler I'immunité et de moduler la composition corporelle
comme les oméga-3, mais la plupart de ces effets n'ont ét¢ démontrés que sur des modéles animaux et
a des doses thérapeutiques.

1.2. Vitamines

Les vitamines sont des substances nécessaires a notre organisme puisqu’elles agissent au niveau de
certaines grandes fonctions (vision, croissance, reproduction, immunité...) et dans I’ensemble des
métabolismes intracellulaires. Il est désormais établi qu’une carence vitaminique modérée est a relier a
des troubles immunitaires (fonctions de défense de l'organisme), et favorise l'apparition, liée a I'dge, de
processus comme le syndrome métabolique, 1'ostéoporose, la démence, 1'athérosclérose, les maladies
cardiovasculaires et certains cancers (Graulet, 2014 ; Graulet et Girard, sous presse). Les données
issues d’études épidémiologiques aux Etats-Unis, aux Pays-Bas, en Allemagne et au Royaume-Uni
montrent la prévalence des apports inférieurs aux recommandations dans la population (Troesh et al.,
2012). Les vitamines liposolubles A, D et E ainsi que la vitamine By sont particuliérement concernées
avec plus de 75 % de la population dont les apports sont inférieurs aux recommandations.

Les produits de ruminants apportent I’ensemble des 13 vitamines, en des proportions et des niveaux
d’apports variables par rapport aux recommandations (Tableau 2). Les produits de ruminants, laitiers
en particulier, sont parmi les contributeurs principaux aux apports en vitamines A, B,, Bs,



B, (INCA2) dans ’alimentation humaine (Coudray, 2011) ; la vitamine B, occupant une place a part
car elle n’est pas fournie par les produits végétaux. A noter que 1’état des connaissances sur les teneurs
en vitamines des produits laitiers est assez faible puisque les grands facteurs de variation ne sont
connus que pour certaines d’entre elles (vitamines A et E surtout). Les connaissances sont moindres
pour les produits carnés. Les données présentées dans les tables de composition des aliments résultent
d’un nombre trés limité de déterminations expérimentales.

. Apports Concentrations dans le  Contribution aux ANC de la
Recommandations . . . . .
(Anses, 2016) journaliers totaux lait de vache (pg/L) consommation de 250 mL de lait
’ (Inca2) (Ferlay et al., 2013) de vache (en %)

min max min max
A 600-800 png/j (ER) 980 ng/j (ER) 295 520 9,2 21,7
D 5 uglj 2,6 nglj 0,30 10,00 1,5 50,0
E 12 mg/j 11,5 mg/j 700 1100 1,5 23
K 45 ugl - 7,5 37,6 42 20,9
B, 1,1-1,3 mg/j 1,2 mg/j 300 450 5,8 10,2
B, 1,5-1,6 mg/j 1,9 mg/j 1600 1750 25,0 29,2
B; 11-14 mg/j (EN) 18,7 mg/j 800 955 1,4 2,2
Bs 5 mg/j 5,6 mg/j 3200 3500 16,0 17,5
B¢ 1,5-1,8 mg/j 1,7 mg/j 390 600 5,4 10,0
Bg 50 pg/j - 20 60 10,0 30,0
By 300-330 pg/j 287 ng/j 19 53 1,4 4.4
B, 2,4 nglj 5,8 ng/j 3,5 4,0 36,5 41,7
C 110 mg/j 92,9 mg/j 7500 10000 1,7 23

Tableau 2 Recommandations nutritionnelles en vitamines chez 1’adulte (Source : ANC pour la
population francaise, 3iéme édition, Ambroise Martin, Editions Tec DOC, Lavoisier Paris), apports
totaux estimés dans la population francaise (étude Inca-2), contribution du lait de vache aux apports
conseillés (Ferlay et al., 2013).

1.3. Polyphenols

Les polyphénols ne sont pas des micronutriments essentiels a la vie et il n’existe donc pas de
recommandation alimentaire officielle concernant leurs apports en alimentation humaine. Ils ont un
role d’antioxydants naturels (neutralisation des radicaux libres) qui suscite de plus en plus d'intérét
pour la prévention et le traitement de cancers, ainsi que de maladies cardiovasculaires,
neurodégénératives ou ayant une origine inflammatoire (Zhang et Tsao, 2016). Les denrées issues de
ruminants apportent aussi des composés phénoliques et/ou certains de leurs dérivés métaboliques
comme 1’équol dans le cas du lait (O’Connell et Fox, 2001). Certains polyphénols sont aussi classés
dans la catégorie des phytoestrogenes du fait de leur capacité de se lier aux récepteurs des estrogénes
et d’exercer ainsi une activité (anti)oestrogénique. Parmi les aliments des animaux, les principaux
phytoestrogénes appartiennent aux isoflavones, aux coumestanes et aux lignanes. Les isoflavones font
I'objet de trés nombreuses études compte tenu de leurs propriétés bénéfiques quant a la réduction des
symptdmes liés a la ménopause, a la protection contre les cancers et 1'ostéoporose (AFSSA, 2005). Ces
effets positifs sont suggérés par des études épidémiologiques réalisés dans des pays asiatiques ou la
consommation de soja est trés importante.

Kuhnle et al. (2008) mentionnent que les productions animales ne contiennent pas nécessairement
moins de phyto-cestrogeénes que certains végétaux, mis a part le soja trés riche en isoflavones.
Certaines isoflavones, apportées essentiellement par les légumineuses forment ainsi de 1’équol
(Froidmont et al., 2017) alors que les lignanes forment de I’enterolactone et un peu d’enterodiol.
Produits par certaines bactéries présentes dans le tube digestif, ces métabolites sont donc absents du
monde végétal mais auraient un intérét substantiel pour la santé (Landete et al., 2016). Ils
préviendraient notamment le développement de certains types de cancers hormono-dépendants, des
maladies cardiovasculaires et réduiraient les troubles liés a la ménopause (Edel et al., 2015). Une étude
mentionne méme que 1’équol aurait un effet bénéfique sur I’expression de certains génes, notamment
liés au vieillissement de la peau (Gopaul et al., 2012). Leur présence dans les productions animales est
donc un atout méme s’ils ne représentent qu’une trés faible partie des apports alimentaires en
polyphénols de la population. Les teneurs en polyphénols de la viande, des produits carnés et des



poissons s’aveérent par contre bien inférieures a celles déterminées dans les ceufs et le lait (Kuhnle et
al., 2008).

2. Alimentation et composition des produits animaux en micronutriments : comparaison d’une
alimentation au paturage et a I'auge et effet du concentré

2.1.  Acides gras

Le profil en AG du lait est trés sensible a ’alimentation. Un régime a base d’herbe a un effet positif
sur les teneurs en oméga-3 en comparaison d’un régime a base de mais fourrages 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 4 0,70
g/100g AG) et diminue la teneur en LA (de 1,55 a 1,26, différence non significative), de telle sorte que
le rapport LA/ALA passe de 7 a 1,8. Les valeurs moyennes issues de plusieurs sources de données
sont indiquées dans le tableau 3. Selon O’Callaghan et al. (2016), sur I’ensemble de leur lactation, les
vaches au paturage produisent un lait plus riche en omega-3 que celles recevant une ration a base de
fourrages conservés (mais ensilage principalement et de concentrés). Cet effet se marque aussi pour le
CLA (C18:2 cis-9 trans-11), dont la concentration a doublé pour les animaux au paturage.

Tableau 3 Teneur en lipides et en acides gras d’intérét pour I’homme du lait (plusieurs références
dont Benbrook et al., 2013 ; Couvreur et al., 2006) et de viandes bovines (d’aprés Van Elswyk et
McNeill, 2014) pour des animaux recevant une ration a base de céréales (y compris ensilage de mais)
ou alimentés a I’herbe. Apports nutritionnels conseillés (ANC) en acides gras indispensables (Anses,
2011)

Céréales Herbe ANC totaux

g/ 1l de lait——
Lipides totaux 31 31
AGS 20 21
AGMI 7,9 74

mg /11 de lait———
LA 856 639 9 000 mg
CLA 190 230
ALA 160 250 1 800 mg
EPA 25 33 250 mg
DHA 37 44 250 mg
Omega-6/omega-3 5.8 2,8 <5

g/ 100 g de viande
Lipides totaux 5,22 2,85
AGS 1,83 1,06
AGMI 1,90 0,90
AGPI 0,16 0,10

mg / 100 g de viande
LA 110 52 9 000 mg
CLA 20 20
ALA 10 21 1 800 mg
EPA 3,3 7,3 250 mg
DHA 1,7 1,7 250 mg
Omega-6/omega-3 5,24 1,27 <5

D’apres Agreste (2016), on consomme en moyenne 79 g de viande rouge /j (en équivalent carcasse),
soit 56g net, et I’équivalent de 0,9 1 de lait (avant transformation)

Le fait d’incorporer des légumineuses dans le paturage peut €tre bénéfique a la qualité des productions
animales (Elgersma, 2015). Par rapport aux graminées, les légumineuses limitent en effet la
biohydrogénation des AG dans le rumen, et, selon les especes, de la présence de tanins (action sur la



population microbienne du rumen) ou d’autres constituants (polyphénols oxydase dans le tréfle violet,
saponines dans le tréfle blanc) susceptibles de protéger les lipides de la bio-hydrogénation (Dewurst et
al., 2006). Ces mémes constituants protégent 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 tréfle comparativement a des ensilages de graminées (Van Ranst et al., 2011).

La conservation de I’herbe sous forme d’ensilage ou de foin génére des pertes en LA et ALA. Morel et
al. (2006) ont montré que la dessiccation occasionnée lors de la confection du foin génere une perte
d’AG de +/- 20% dans le fourrage. Néanmoins, le rapport LA/ALA est peu modifié lorsque sont
comparés la pature, le foin et ’ensilage, respectivement 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 impacte aussi la composition en AGPI du lait. Il a par exemple ét¢ montré qu'un ensilage de
raygrass avec du trefle violet permet d’obtenir un lait plus riche en ALA qu’un ensilage de graygrass
associé ou non a du trefle blanc (Elgersma, 2015).

Le profil en AG des viandes est comme celui du lait 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 oméga-3 en
comparaison d’un régime a base de mais fourrages et/ou céréales pour les bovins (ci-apres), mais aussi
pour les ovins (Aurousseau et al., 2007). Il en est d’ailleurs de méme pour les lapins’.

La large majorité des publications comparant la qualité nutritionnelle entre les viandes de bovin
produites a I’herbe (paturée ou conservée) et celles produites avec une alimentation a base de mais
ensilage et/ou de céréales suggere qu’une alimentation a base d'herbe (paturée ou conservée) améliore
de fagon significative la composition en AG de la viande et diminue sa teneur en lipides (-45%
environ, Tableau 3). De ce fait, cent grammes d’une viande produite a I’herbe contiennent moins
d’AG Saturés (-0,8 g) que cent grammes de viande provenant de bovins nourris avec un régime a base
de céréales. De plus, une alimentation a I'herbe tend vers un pourcentage plus élevé d’acide stéarique,
AG neutre vis-a-vis des maladies cardio-vasculaires, et une plus faible proportion acides myristique et
palmitique, connus pour leurs propriétés pro-athérogeénes. La consommation d’herbe au paturage par
rapport a un régime a base de céréales augmente les teneurs en omega-3, notamment les teneurs en
ALA, qui passent d’environ 10 mg / 100 g de viande avec une alimentation au grain a environ 21 mg /
100 g de viande avec une alimentation a I’herbe (Tableau 3). Une viande bovine provenant d’animaux
finis a I’herbe apporte environ 7,3 mg d’EPA /100 g de viande alors qu’une viande bovine provenant
d’animaux finis avec des céréales n’apporte qu’environ 3,3 mg d’EPA /100 g de viande. Par contre, la
quantité de CLA 9cis,11trans, apportée par des viandes produites a 1’herbe ou avec un régime a base
de céréales reste inchangée, et correspond a environ 20 mg de CLA / 100 g de viande. Les
modifications de composition en AG des viandes induites par un régime a base d’herbe entrainent une
diminution du rapport omega-6/omega-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 Elswyk et al., 2014).

Cet effet bénéfique de la consommation d’herbe au paturage est proportionnel & sa durée de
consommation (Scerra et al., 2011). Ainsi, les teneurs en ALA et EPA du muscle augmentent
linéairement entre 0 et 158 j de paturage entrainant une diminution du rapport omega-6/omega-3 de
2,04 a4 1,43 (Noci et al., 2005). A contrario, ’apport de céréales pendant la période de finition apres
une période de paturage, diminue les effets bénéfiques de la conduite des animaux au paturage des 30
jours d’alimentation a base de céréales (Aldai et al., 2011) et peut aller jusqu’a supprimer totalement
ces effets aprés seulement 80 jours avec ce dernier type d’alimentation (Ponnampalam et al., 2006),
soulignant I’importance de 1’alimentation pendant la période de finition sur la composition en AG de
la viande.

Concernant I’impact de la diversité botanique des patures sur la composition en AG de la viande, on
observe une tendance générale d’augmentation des teneurs en omega-3 dans la viande de bovins
¢levés sur des patures botaniquement diversifiées, notamment contenant des 1égumineuses (luzerne,

% La teneur en oméga-3 de la viande de lapin est augmentée de 30% par un ajout de 20g de luzerne a un
régime conventionnel (Dal Bosco et al., 2015) et elle est doublée lorsque 1’alimentation se fait a partir
d’herbe paturée par rapport a un régime conventionnel en cage (Forrester-Anderson et al., 2006).



tréfle...), par rapport a une prairie de ray-grass, bien qu’il n’existe pas de différence de teneur en
omega-3 entre ces 2 types de patures (Scollan et al., 2014). Les différences observées au niveau de la
viande sont dues a I’impact de métabolites secondaires ou aux glucides solubles, présents dans les
fourrages botaniquement divers (Lourenco et al., 2008). Enfin, la conservation de I’herbe sous forme
d’ensilage induit une légére diminution des teneurs en oméga-3 des muscles de bovins par rapport a
I’herbe fraiche probablement en raison des processus fermentaires qui se développent dans 1’ensilage.
Ainsi, chez des bovins élevés au paturage ou recevant un régime a base d’ensilage d’herbe pendant la
phase de finition (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 élevés au paturage par rapport a ’ensilage d’herbe (Bilik ef al., 2009). Par contre, les
proportions en ALA ne sont pas différentes entre le paturage et I’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).

2.2. Vitamines

L’alimentation au paturage se traduit par un enrichissement des produits en caroténoides et en
vitamine E par rapport 4 une ration a base d’ensilage de mais ou riche en concentré, aussi bien pour les
produits laitiers (Noziére et al., 2006) que pour la viande (Daley et al., 2010). Les différences dans les
concentrations de vitamines A (rétinol et -caroténes) et E dans les produits sont principalement
expliquées par leurs apports alimentaires a l'animal. Les changements quantitatifs dans l'apport
alimentaire 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 de
différents rapports fourrage / concentré ; I'herbe fraiche étant de loin le fourrage le plus riche en terme
de caroténoides et de vitamine E, suivie par I’herbe partiellement 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, dans la pratique, I’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 commerciales ont montré que les
concentrations de vitamines B,, By et By, du lait variaient selon le systéme d'alimentation. En effet, la
plus forte teneur en vitamine By, (jusqu'a + 32%) a été observée dans le lait des exploitations ou les
vaches étaient nourries avec des régimes riches en ensilage de mafis, confirmant des résultats antérieurs
qui montraient une diminution de sa concentration dans le lait des vaches au paturage (Gregory et al.,
1958). Inversement, les laits produits lorsque l'alimentation était basée sur le foin en hiver ou les
paturages pendant la période estivale étaient plus riches en vitamines By (Chassaing et al., 2011) et B,
(Vallet et al., 2013). Un tres fort enrichissement de la viande en vitamines B, (x2) ainsi que B; (x3) a
également pu étre observé chez les bovins en finition au paturage par rapport & ceux recevant du
concentré (Duckett et al., 2009).

L’effet de la nature de 1’herbe ou de son mode de conservation sur les teneurs en vitamines B des
produits a pu étre rarement mis en évidence ; la vitamine B,, serait plus concentrée dans le lait de
vache 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
(Chassaing et al., 2011). Par ailleurs, des données trés récentes suggérent que les teneurs en vitamine
B, du lait seraient li¢es positivement a la fraction ADF de la ration mais ceci, a ¢été observé dans un
contexte d’élevage Nord-Américain 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).

2.3 Polyphenols

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. Ces métabolites
sont en effet spécifiques de I’espéce botanique mais leurs concentrations varient aussi avec le stade
phénologique des plantes, I’environnement et la saison. Fraisse et al. (2007) ont dénombré pas moins
de 170 composés phénoliques différents dans une prairie permanente riche en dicotylédones située en
zone montagneuse, parmi lesquels seuls 30 composés étaient communs a I’ensemble des espéces. Si la



composition des fourrages en polyphénols fait I’objet de nombreuses études, peu d’entre elles se sont
intéressées a leur incidence sur les teneurs en polyphénols du lait. Kuhnen et al. (2014) ont observé
une variabilité saisonniere importante des teneurs en polyphénols du lait selon les systémes de
production et montrent une corrélation positive entre le pouvoir antioxydant du lait et sa teneur en
polyphénols totaux. Besle et al. (2010) illustrent la richesse de laits produits au paturage sur leur
teneur en polyphénols 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 légumineuses, et particulierement en tréfle violet, que les
teneurs en phyto-oestrogénes de I’herbe et des produits herbagers sont maximisées (Adler et al., 2014).
Ainsi, selon ces auteurs une prairie riche en tréfle violet accroit considérablement la teneur en
isoflavones (1199 vs 86 pg/kg) et modérément celle en lignanes (173 vs 129 pg/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 certaines plantes fourrageres en
contiennent, comme les Brassicaceae (Adler et al., 2015).

Le mode de production (bio vs conventionnel, I’acc€s ou non a un parcours extérieur - Adler et al.
2015), la composition botanique de I’herbe (Adler et al., 2014) et celle de I’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 chévre ayant un accés au paturage
contient beaucoup plus de polyphénols totaux que le fromage issu de lait de chévre ne paturant pas
(780 vs 50 mg/kg). Le traitement du lait, comme la pasteurisation peut aussi réduire la teneur en
polyphénols du produit. La fenaison diminue sensiblement les concentrations en phyto-cestrogenes des
fourrages, tout comme le processus d’ensilage (Daems et al., 2016). L’importance de cette dégradation
dépend des conditions de récolte et de conservation. Il reste toutefois possible de produire du lait riche
en équol avec des rations hivernales contenant des ensilages de tréfle (Franckson et al., 2014). Dans la
littérature, 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 au regard de ’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

3.1. Lait

Nous avons d’abord caractérisé les systémes d’alimentation sur la base de la part de mais ensilage
dans la ration et la localisation géographique (plaine, piémont, montagne). Nous nous sommes limités
a trois systémes principaux pour lesquels les rations de base et compléments azotés sont connus (Idele,
2011). Les systémes mais, mixtes et herbagers représentent respectivement 53%, 18% et 29% des
volumes de lait produit; les parts d’herbe paturée et conservée dans [’alimentation étant
respectivement de 20, 45 et 90% (Duru et Magrini, 2016). Lorsqu’on exprime les résultats par systéme
d’alimentation, on estime a 29% le lait produit par les systémes herbagers. Selon les résultats de la
section 2, ce lait (et les produits laitiers qui en sont dérivés) serait plus riche en omega-3 et en
micronutriments (excepté la vitamine B),), et ce presque toute 1’année, que celui produit dans les
autres systémes d’alimentation. En considérant chacun des systémes d’alimentation au prorata des
volumes produits et leur part d’herbe dans I’alimentation, on trouve que 45% du lait serait produit a
I’herbe, mais surtout au printemps.

3.2 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) de viande bovine ont été consommés en France en 2015, dont 24% provenant de
I’importation (Institut de 1’Elevage, 2016). D’aprés 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 estimer que les volumes produits et consommeés 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%).
L’essentiel de la viande importée (80%) provient de vaches laitiéres (Institut de I’Elevage, 2015). Afin
d’approcher les conduites alimentaires 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 [’hiver) et selon 2 zones fourrageres de
provenance : celles ou I’herbe représente 1’essentiel de la SFP (plus de 95%) et celles ou le mais
représente plus de 5% de la SFP, d’aprés un traitement des données d’Agreste et du dernier RGA a
I’échelle des cantons, Institut de I’Elevage, 2014). Enfin, les rations appliquées en finition pour
chacune des catégories de bovins ont été établies en fonction de ce découpage par période de
production et zones géographiques en se basant sur les conduites mentionnées dans les cas-types
¢établis par le dispositif INOSYS Réseaux d’¢levage couplées a de I’expertise. D’autre part, 55% des
vaches laitiéres sont abattues sans tarissement et les modes d’alimentation appliqués a ces animaux sur
les derniers mois sont donc celles des vaches en production (cf. 3.1). Enfin, pour les viandes
d’importation (essentiellement issues du troupeau laitier européen), nous avons fait I’hypothése que
les modes d’alimentation en finition étaient comparables aux conduites alimentaires appliquées en
France.

Tableau 5a Volume de viande (en tonne équivalent carcasse) selon les catégories et les modes de
finition (hors vaches laitiéres non finies)

Catégorie Volume Dont Répartition des volumes de viande consommeés selon le mode de finition des bovins dont elles
consommé viande sont issues
en France importée  Finition Finition Finition avec Finition Finition Finitions a base
avec plus avec plusde  environ 1/3 avec plus  avec d’ensilage de mais
de % 2/3 d’herbe d’herbe de 2/3 de  environ et/ou céréales **
d’herbe ensilée ou ensilée ou foin 1/3 de
paturée enrubannée  enrubannée foin (entec)  (en%)
Vache laitiére* 239 000 115900 70400 12 200 38 600 12 200 € 105800 44,2
Vache viande 338 000 35000 41 000 62 900 34 500 £ 49 000 150600 44,5
Génisse laitiere 16 000 € 6700 700 2 600 700 g 5300 33,1
Génisse viande 156 700 7700 18 900 20 500 8 800 £ 21 600 87 500 55,9
Jeune Bovin 61 000 5000 € 13 500 9700 € € 57 100 62,5
laitier
Jeune Bovin 164 000 € € € 7 600 € 7 600 148 800 90,7
viande
Beeuf laitier 42 000 € 10 200 400 7 100 400 € 31100 571
Beeuf viande 52700 23 700 12 700 1 800 £ 1 800 g 36 500 69,2
Total 1069 600 187300 159 800 111 900 108 000 15 000 78 200 738200 60,9

* volume de viande ne concernant que les vaches laitiéres taries et ayant eu une phase de finition en
élevage (les volumes de viande issues des vaches laitiéres non taries sont donnés dans le tableau 5b).
** avec une part d’herbe marginale —moins de 20%

Ainsi, selon ces bases de calculs et hors vaches laitieres de réforme non finies, prés de 160 000 tec
(tonne équivalent carcasse) de viande consommée (environ 13%) serait produite a partir de finition des
animaux au paturage (avec au moins 75 % d’herbe dans la ration), (tableau 5a). A c6té de cette viande
issue de bovins finis au paturage, environ 210 000 tec de la viande consommée (soit 17%) serait
produite 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 93 000 tec de la viande consommée (soit 8%) serait
issue de bovins finis avec du foin dans les rations mais avec une proportion de foin ne représentant
qu’1/3 de la ration dans la majorité des cas. En considérant globalement, les modes d’alimentation ou
I’herbe constitue au moins 2/3 de 1’alimentation des bovins en finition sous forme de paturage ou
d’ensilage (conduites a base d’herbe qui auraient le plus d’impact sur la composition de la viande, cf
section 2), cela correspond a 25% du volume de viande consommée (toutes catégories confondues
mais hors vaches de réformes non finies). Par contre, 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 1’herbe représentent
autour de 25% des finitions pour les génisses de race a viande, les beeufs et les jeunes bovins laitiers,
elles représentent prés du 1/3 des finitions pour les vaches laiti¢res finies ou celles de race a viande et
sont par contre négligeables chez les jeunes bovins de race a viande.

Pour les vaches laiti¢res non finies (qui représentent prés de 290 000 tec), nous avons considéré que le
mode d’alimentation est celui des vaches en production. Sur ces bases, 29% du tonnage proviendrait
des systémes herbagers avec une part prépondérante d’herbe dans 1’alimentation, soit des niveaux
proches de ceux des vaches laitieres finies ou des vaches a viande (tableau 5b).



Tableau 5b Volume de viande (en tec) pour les vaches laitiéres non finies

systéme % du volume Tonnage* % herbe fini herbe risque de sur-estimation
mais 0,53 153700 0.2 30740 faible

mixte 0,18 52200 0.45 23490 fort
herbager 0,29 84100 0.9 75690 fort

*Sur la base de 290000 t ec

4. Discussion et conclusion

4.1. Intéréts et limites d’une alimentation des ruminants a I’herbe pour des enjeux de santé
humaine

Les AGPI, en particulier les omega-3, sont essentiels et notre régime alimentaire en est tres déficitaire
en regard des apports nutritionnels recommandés. Les apports en vitamines sont aussi essentiels mais
les études de cohorte dans les pays industrialisés montrent des apports insuffisants (Troesh et al.,
2012) avec de possibles déséquilibres forts dans le cas de régimes spécifiques (végétarien ou
végétalien par exemple, Graulet et Girard, sous presse) 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 (B, By) et de la vitamine D est d’ailleurs plus grande a partir des produits
animaux en comparaison de celle des produits végétaux en raison de facteurs associés favorisant leur
absorption intestinale (Graulet et Girard, sous presse). Aux USA, il a ét¢é montré que les apports en
vitamines A, C, By, 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 chéres pour les vitamines B, et
B> (Drewnowski, 2011).

Pour ce qu’on en sait, les teneurs en micronutriments de la plupart des produits (lait, viande) dont les
animaux ont été alimentés a I’herbe, en particulier au paturage et avec des l[égumineuses, sont toujours
supérieures a celles correspondant a une alimentation a base de mais ensilage et/ou de céréales,
excepté pour la vitamine Bj,. Cela est vrai pour les oméga-3 (ALA, DHA et EPA) dont notre
alimentation est en moyenne treés déficitaire, mais aussi pour certaines vitamines et anti-oxydants, qui
pour certains ne sont pas ou peu présents dans les produits végétaux (eg equol), 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 rouges consommées, les apports
supplémentaires seront d’environ 0,11g/j pour I’ALA (2 comparer a 0,9 actuellement) et de 17mg/j
pour le DHA et ’EPA (a comparer aux 250mg actuellement). Cet accroissement est donc tres
insuffisant pour atteindre les recommandations. Néanmoins, il ne faut pas I’exclure car atteindre les
recommandations nécessite de considérer toutes les sources d’AGPI (ceufs, viandes de porc et
volailles) et les 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 maxi des
recommandations, ce qui permet de ré-équilibrer notre alimentation trop riche en LA, notamment du
fait des huiles présentes dans de nombreux aliments. D’autre part, il existe des interactions entre
AGPI, vitamines et composés phénoliques. Ainsi, les flavonoides (présents dans les végétaux) évitent
la peroxydation des omega-3 et permettent ainsi de conserver leurs propriétés (Vauzour et al., 2015).
De méme, ces auteurs ont montré 1’intérét d’associer les omega-3 a un cocktail de vitamines pour
atténuer les symptomes de la maladie d’ Alzheimer.

4.2. Moins de la moitié des produits de bovins sont issus d’une alimentation a I’herbe

Les estimations de volume de produits par systéme d’alimentation sont certes a considérer avec
précaution, surtout pour la viande compte tenu de la difficulté d’avoir des informations précises (ration
de base et complémentation, y compris azotée), 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
micronutriments 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, montrent que la majorité des
produits animaux sont vraisemblablement pauvres en oméga-3, vitamines et polyphénols en
comparaison de ce qu’ils seraient avec une alimentation a 1’herbe, et que cette composition s’est
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dégradée avec la part grandissante d’une 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 tragabilité indirecte. En effet, le lait produit en agriculture biologique est plus
riche en oméga-3 et autres micronutriments que celui issu de I’agriculture 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 légumineuses. Pour les mémes raisons, il est beaucoup plus riche en
équol (Daems et al., 2015), en vitamine B, (Poulsen et al., 2015) et en antioxydants de type a-
tocophérol, B-caroténe et rétinol (Kusche et al., 2013). Il 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 (Kusche et al., 2014). La viande produite en agriculture biologique présente
généralement des teneurs plus élevée en oméga-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 cherchent a réduire les cotlits de production en
privilégiant une alimentation a I’herbe.
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