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ABREVIATIONS 

 

AET = apport énergétique total 

Afssa = Agence française de sécurité sanitaire des aliments 

AG = acide gras 

AGMI = acide gras mono-insaturé 

AGPI = acide gras poly-insaturé 

AGPI-LC =acide gras poly-insaturé à longue chaîne 

AGS = acide gras saturé 

ALA = acide  linolénique 

ANC = apports nutritionnels conseillés 

Anses = Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du 
travail 

AOCS = American Oil Chemists'Society 

ApoB = apolipoprotéine B 

ARA = acide arachidonique 

CCM = Chromatographie sur couche mince 

C Ŕ HDL = HDL-cholestérol 

CLA = conjugated linoleic acid (acide linoléïque conjugué) 

C Ŕ LDL= LDL-cholestérol 

CLHP = chromatographie liquide de haute performance 

CLnA = conjugated linolenic acid (acide alpha-linolénique conjugué) 

CPG = Chromatographie en phase gazeuse 

CPL = Chromatographie en phase liquide 

Credoc = Centre de recherche pour l'étude et l'observation des conditions de vie 

CRP = Protéine C-réactive 

CT = cholestérol total 

DHA = acide docosahexaènoïque 

DPA = acide docosapentaènoïque 

EFSA = Autorité européenne de sécurité des aliments 

EM = ester méthylique 

EPA = acide eicosapentanoïque 

ET = erreur type 

ETR = écart-type résiduel 

HDL = High Density Lipoprotein 

IC = Intervalle de confiance 

IL = Interleukine 

INCA1 = Enquête individuelle et nationale sur les consommations alimentaires 
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LA = acide linoléique 

LDL = Low Density Lipoprotein 

MCV = Maladies cardiovasculaires 

MG = Matière grasse 

MS = Matière sèche 

MSI = matière sèche ingérée 

OR = odd ratio 

QTL = Quantitative Trait Loci 

RR = risque relatif 

SD = Standard deviation 

SEM = Erreur standard de la moyenne 

SU.VI.MAX = Supplémentation en vitamines et minéraux antioxydants 

TB = Taux butyreux 

TBARs = Thiobarbituric acid reactive substances 

TG = triglycérides 

TP = Taux protéique 

VLDL = Very Low Density Lipoprotein 
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Introduction générale 

 

Contexte général 

En France, la couverture des besoins en acides gras (AG) de la famille n-3 est 
insuffisante (Afssa, 2003) et les apports en acide linoléique (LA, famille des AG n-6) sont 

trop élevés par rapport à ceux en acide -linolénique (ALA, famille des AG n-3) 
(Razanamahefa et al., 2005). Une consommation trop élevée en AG trans (Afssa, 2005 a et 
2009 a) est susceptible d’avoir un impact négatif sur la santé. 

Les denrées alimentaires issues d’animaux terrestres fournissent une part importante, 
voire majoritaire, des acides gras saturés (AGS), des AG trans et de l'ALA. La consommation 
de poissons a surtout été étudiée sous l’angle de source d’AGPI-LC n-3, et de manière 
notable d’acide eicosapentaénoïque (EPA) et d’acide docosahexaénoïque (DHA). Les 
aspects nutritionnels et sanitaires de la consommation des poissons, mollusques et 
crustacés par l’Homme ont fait l’objet d’un rapport dédié de l’Anses (2010) et d’un avis de 
l’Afssa (2010 b) portant sur les aspects de bénéfices/risques de la consommation de 
poissons. Ce rapport portera donc uniquement sur les animaux terrestres. 

 

Dans son rapport sur les « Risques et bénéfices pour la santé des AG trans apportés par 
les aliments et recommandations » (2005 a), l’Afssa recommandait qu’une réflexion 
réunissant des experts en nutrition animale et en nutrition humaine puisse préciser l’impact 
de différentes pratiques d’élevage sur les teneurs en acides gras des denrées d’origine 
animale. 

Diverses pratiques d’élevage contribuent à modifier le profil en AG des lipides présents 
dans les produits d’origine animale. Quelques données récentes suggèrent en effet que 
l’alimentation des animaux de rente peut présenter un impact sur des indicateurs du statut 
nutritionnel chez l’Homme consommant des produits issus de ces animaux (Weill et al., 
2002 ; Burdge et al., 2005 ; Seidel et al., 2005 ; Bovet et al., 2007). 

L’évaluation de l’incidence des pratiques d’alimentation animale, concerne de très 
nombreuses variables parmi lesquelles : la nature de la ration de base, les AG consommés, 
le mode d’apport des aliments (ou nutriments), le type et l’ampleur de la modification des 
pratiques alimentaires en élevage, la nature de la denrée animale consommée. Ces 
pratiques constituent donc le thème principal de ce rapport. 

Au côté des pratiques alimentaires d’élevage, d’autres facteurs sont susceptibles 
d’influer sur la teneur en lipides et le profil d’AG des produits animaux consommés. Ils sont 
liés à l’animal (race, espèce, stade de lactation, sexe, castration, activités physiques dues 
aux parcours, mécanismes et localisation des dépôts de lipides) et aussi, liés aux traitements 
technologiques des denrées. Ces derniers facteurs présentent un impact sur la quantité et le 
profil des AG consommés par l’Homme probablement plus faible que celui lié aux pratiques 
alimentaires des animaux. Par ailleurs, l’hétérogénéité des traitements technologiques 
industriels et ménagers rend difficile leur prise en compte. L’impact potentiel des 
modifications de composition des denrées issues d’animaux terrestres sur la consommation 
en AG de l'Homme a donc été recherché dans ce travail sans tenir compte de l'incidence des 
traitements technologiques industriels et ménagers. 

 

Réflexion du groupe de travail 

La saisine (Annexe 1) de l’Afssa fixait donc pour objectifs : 

  d’identifier et de caractériser chez les espèces terrestres de rente produisant des 
denrées animales la variabilité du profil en AG [AGS, AGMI, AGPI (n-3, n-6), AG trans, 
CLA] et les quantités de lipides déposés ou exportés en réponse aux différentes 
pratiques d’élevage constituées par : 
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- des facteurs alimentaires : apport quantitatif et qualitatif en AG, nature de la ration 
de base (ruminant), mode d’apport (aliment, complémentation alimentaire), 
interaction entre ces facteurs, 

- des facteurs animaux : race, espèce, stade de lactation, localisation des lipides, 

- des facteurs environnementaux non alimentaires (saison, mode d’élevage). 

  de proposer des moyens de prédiction du profil en AG de la MG à partir de la 
composition de l’alimentation chez l’animal, et de proposer, si possible, des estimations 
de la teneur en AG trans totaux à partir des principaux isomères identifiés. 

 

La méthode de travail mise en œuvre a pris en compte : 

 L’audition des intervenants professionnels du secteur de l’alimentation animale ou 
du secteur de la transformation afin d’identifier leurs préoccupations concernant le 
choix des matières premières et le profil en AG des produits animaux. De ces 
auditions, il est ressorti que la principale préoccupation des professionnels était 
d’ordre économique intégrant la sécurisation en approvisionnement des matières 
premières et leur prix d’intérêt1, le profil en AG des matières premières et des 
produits animaux résultant n’étant pas actuellement leur priorité majeure, 

 Les données actualisées des apports nutritionnels conseillés pour les acides gras 
(Afssa, 2010 a), 

 L’actualisation de la réflexion sur les méthodes de dosage des AG, 

 L’identification et la qualification à partir de la bibliographie, chez les animaux de 
rente, des mécanismes d’origine digestive ou métabolique déterminant le profil en 
AG des produits, 

 La quantification, lorsque ceci était possible, des lois de réponse du profil en AG 
des différents produits animaux aux variations d’apports quantitatifs et qualitatifs 
de l’alimentation et l’identification parmi cet ensemble de pratiques, de celles 
ayant la plus grande probabilité de mise en œuvre compte tenu du contexte 
socio-économique actuel, 

 Pour réaliser une simulation, l’identification des espèces animales fortement 
contributrices à l’apport en lipides dans le régime alimentaire de l’Homme et la 
recherche d’information sur les profils lipidiques des produits animaux 
consommés. Ce choix des denrées animales s’est effectué essentiellement sur 
les données françaises de consommation moyenne de lipides issues d’INCA1. De 
ce fait, certaines denrées animales (viandes de lapin, de caprins, d’ovins et de 
volailles hors poulet et le lait des petits ruminants) n’ont pas été prises en 
considération dans cette partie, du fait de leur faible niveau moyen de 
consommation, et de données bibliographiques insuffisantes, 

 La simulation à partir des données de consommation humaine, de l’impact des 
modifications des pratiques d’alimentation animale sur les consommations des 
AG chez l’Homme. 

 

Ce rapport a été réalisé dans le cadre d’un groupe de travail et adopté par les CES 
« Alimentation animale » et « Nutrition humaine » en septembre et octobre 2008. Il a été mis 
à jour au regard des avis de l’Afssa relatifs à l’estimation des apports en acides gras trans 
dans la population française (Afssa, 2009 a ; Anses, 2011) et à l’actualisation des apports 
nutritionnels conseillés pour les acides gras (Afssa, 2010 a). 

                                                      
1
 Prix à partir duquel une matière première est incorporée dans un aliment formulé à moindre coût, compte 

tenu des caractéristiques nutritionnelles de cette matière première. 
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A. Etat général des connaissances sur les acides gras 
en alimentation humaine 

 

 

1. Généralités sur les acides gras, part des lipides dans le régime et aliments 
contributeurs à l’apport de lipides 

1.1. Structure et forme chimique 

Les acides gras (AG) sont constitués d’une chaîne carbonée, généralement linéaire, et à 
nombre pair d’atomes de carbone, dont l’un des carbones terminaux porte une fonction acide 
formant le groupement carboxylique -COOH. Les AG à nombre impair d’atomes de carbone 
et les AG ramifiés (iso, antéiso) ne seront pas envisagés dans ce chapitre car leurs effets 
chez l’Homme ne sont pas documentés. 

Il existe plusieurs manières de désigner un AG : en nomenclature normalisée de chimie 
organique, les AG sont désignés à partir du radical alkyl correspondant (nombre d'atomes de 
carbone en terminologie grecque), la structure de la chaîne carbonée (nature des liaisons et 
nombre, position et configuration des doubles ou triples liaisons s'il y a lieu) et enfin la nature 
de la fonction (acide) (annexe 2). 

Ainsi, l'acide octadécadiène 9cis,12cis oïque est un acide (terminaison "oïque") à 
18 atomes de carbone (octadéca), à 2 (di) doubles liaisons (ène) positionnées sur les 
carbones 9 et 12 en comptant à partir de la fonction carboxylique (acide), de configuration 
géométrique cis. La numérotation abrégée, reprenant la nomenclature normalisée, désigne 
un AG par son nombre de carbone, le nombre de doubles liaisons et la position et la 
géométrie de ces liaisons. L'acide octadécadiène 9cis,12cis oïque ou acide linoléique 

devient le 18:2 9c, 12c (figure 1). 
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Figure 1 : Nomenclatures des AG 

 

Comme pour toute chaîne carbonée, une double liaison sur un AG est soit de 
configuration cis ŕ les deux atomes d'hydrogène du même côté du plan de la liaison ŕ, soit 
de configuration trans ŕ les deux atomes d'hydrogène sont de part et d'autre du plan de la 
liaison ŕ. Les AG possédant une ou plusieurs double(s) liaison(s) sont très majoritairement 
de configuration géométrique cis dans la nature : ce sont les AGMI (acides gras mono-
insaturés) et AGPI (acides gras poly-insaturés). Les doubles liaisons des AGPI sont en 
position homo-conjuguée ou penta-1c,4c- diène. 
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Les isomères conjugués de l’acide linoléique (conjugated linoleic acid ou CLA) sont des 
isomères à 18 atomes de carbone et 2 doubles liaisons conjuguées de position et de 
géométrie variables. Les AG trans ont plusieurs origines (Afssa, 2005 a) : naturelle (issus 
des fermentations digestives du ruminant) ou industrielle (obtenus par hydrogénation 
catalytique partielle d’huiles ou de graisses, ou par traitements thermiques). Les AG trans 
étudiés dans ce rapport sont ceux synthétisés par les ruminants, ou introduits dans 
l’alimentation des animaux de rente et retrouvés dans les produits consommés par l’Homme. 

 

Pour mettre l'accent sur la fonction physiologique de certains AG, les biochimistes et 
nutritionnistes ont introduit une variante de la numérotation abrégée, qui consiste à 
numéroter les atomes de carbone à partir du méthyle terminal, et non plus du carboxyle. 
L'acide linoléique devient alors le 18:2 n-6 (n étant le nombre de carbones et 6 la position 
portant la 1ère insaturation comptée à partir du méthyle terminal). On trouve encore parfois 

l'ancienne nomenclature utilisant le " " : l'acide linoléique était abrégé 18:2 6 (figure 1). 

Cette numérotation fait ressortir la notion de "famille" d'AG n-6 ( 6) et n-3 ( 3), découlant 
respectivement de l'acide linoléique et de l'acide alpha-linolénique. 

 

Les nomenclatures retenues pour les AG insaturés dans ce rapport seront : 

a : cas des AG de configuration cis :  

18:1 n-9 ou acide oléique 

18:2 n-6 ou acide linoléique (LA) 

18:3 n-3 ou acide alpha-linolénique (ALA) 

20:4 n-6 ou acide arachidonique (ARA) 

20:5 n-3 ou acide eicosapentaénoïque (EPA) 

22:5 n-3 ou acide docosapentaénoïque (DPA) 

22:6 n-3 ou acide docosahexaénoïque (DHA) 

b : cas des AG de configuration trans : 

18:1 9t ou acide élaïdique 

18:1 11t ou acide vaccénique 

18:2 9c,12t 

18:2 9c,11t ou acide ruménique 

 

Les AG sont les composants majeurs des triacylglycérols et des phospholipides, dont ils 
constituent respectivement environ 95 % et 60 % du poids, et dans lesquels ils forment (dans 
la très grande majorité des cas) des liaisons ester. Quatre vingt quinze pour cent des lipides 
apportés par l’alimentation humaine sont des triacylglycérols. 

 

1.2. Apports nutritionnels conseillés 

Les AG et leurs fonctions sont multiples. Parmi les AGPI, certains sont dits précurseurs 
« indispensables » (acide linoléique, 18:2 n-6 et alpha-linolénique, 18:3 n-3) car ils sont 
indispensables pour la croissance et les fonctions physiologiques et non synthétisables par 
l’Homme. Les dérivés de ces précurseurs indispensables sont dits « conditionnellement 
indispensables » puisque l’Homme et l’Animal peuvent les synthétiser (à condition de 
disposer des AG précurseurs indispensables). Les autres AG (autres polyinsaturés, 
monoinsaturés et saturés) sont des nutriments synthétisables de novo par l’organisme. Ces 
caractéristiques des AG induisent des équilibres complexes. 

L’ANC est une valeur de référence qui permet de couvrir les besoins physiologiques de 
la quasi-totalité de la population. Les valeurs concernent les individus en bonne santé et 



 

 

Mai 2011 24/274 

incluent l’objectif du maintien de cette bonne santé, ce qui correspond aux limites de la 
prévention primaire de pathologies [syndrome métabolique, diabète, obésité, maladies 
cardio-vasculaires, cancers (notamment sein et côlon) et autres pathologies telles que la 
dégénérescence maculaire liée à l’âge]. 

 

Au vu des données récentes, la classification biochimique des AG « polyinsaturés, 
monoinsaturés et saturés » ne correspond plus à la diversité des AG, à la précision des 
études, à la spécificité des fonctions et effets et présente peu d’intérêt pour la santé 
publique. Ainsi, on distingue les AG indispensables et AG non indispensables (tableau 1 A). 

 

Les tableaux 1 rassemblent les apports nutritionnels conseillés (ANC) en AG pour un 
adulte, en AGPI précurseurs et à longue chaîne pour la femme enceinte et la femme 
allaitante, et en acides gras polyinsaturés pour l’enfant et l’adolescent (Afssa, 2010 a). 

Le tableau 1 A présente les apports nutritionnels conseillés (ANC) en AG chez l’adulte 
pour les lipides totaux, le LA, l’ALA, le DHA, l’EPA, la somme (12:0 + 14:0 + 16:0), les AGS 
totaux, l’acide oléique. Les valeurs sont exprimées, excepté pour l’EPA et le DHA, en 
pourcentage de l’apport énergétique sans alcool, que l’on appellera « apport énergétique » 
(AE), par souci de simplification. Dans le cas du DHA et de l’EPA, les valeurs sont exprimées 
en milligrammes dans la mesure où les études disponibles ont utilisé cette unité. 

Les ANC, présentés dans le tableau 1 A, sont établis pour le sujet adulte (homme ou 
femme) pour un apport énergétique journalier de 2000 kcal. 
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Tableaux 1 : Tableaux synthétiques des ANC (Afssa, 2010 a) 

 

Tableau 1 A : ANC pour un adulte consommant 2000 kcal. 

 

   

Besoin physiologique 

minimal* 

PREVENTION DU RISQUE 

ANC 2010 
   

Syndrome 
métabolique-diabète-

obésité 

Maladies 
cardiovasculaires 

Cancer : 

sein et côlon** 

Maladies neuro-
psychiatriques 

Autres 
maladies : 
DMLA*** 

    
Lipides totauxa 30b 30-40 35-40c 35-40 35-40d <40 35-40c 

   

A
G

 in
di

sp
en

sa
bl

es
 

Acide linoléique LA 

18:2 n-6 
2 2e 5 2e 2e ≤4f 4g 

Acide α-linolénique ALA 

18:3 n-3 
0,8 0,8e 1h 0,8e 0,8e 0,8e 1h 

Acide docosahexaénoique DHA 

22:6 n-3 

 

500 mg 500-750 mg i 500 mg ≥ 200-300 mg 500 mg 

250 mg 250 mg 

 

A
G

 n
on

 in
di

sp
en

sa
bl

es
 

Acide eicosapentaénoïque EPA 

20:5 n-3 
- 250 mgj 

Acide laurique (12:0) + Acide 
myristique (14:0) + Acide palmitique 
(16:0) 

- - ≤8h - - - ≤ 8 

Acides gras saturés totaux - -k ≤12 ≤12l - - ≤12 

Acide oléique  

18:1 n-9 
- - ≤20m - - - 15-20 

Autres AG non indispensablesn - - - - - - - 



 

 

Mai 2011 26/274 

* correspond pour les acides gras à un apport nécessaire pour éviter tout syndrome de déficit alimentaire en acides gras indispensables. Ces recommandations assurent un bon fonctionnement de l’ensemble 
de l’organisme et notamment le développement et le fonctionnement cérébral. 

** parmi les cancers étudiés, seules les études relatives aux cancers du sein et du côlon permettent d’établir des recommandations. 

*** parmi les maladies étudiées, seules les études relatives à la DMLA permettent d’établir des recommandations. 

 

«-» absence de données bibliographiques permettant de conclure. 

 

a Les valeurs ne s’appliquent que pour un apport énergétique proche de 2000 kcal et une balance énergétique équilibrée. 

b Un besoin minimum de 30 % paraît souhaitable pour assurer l’apport minimum en AGPI indispensables. De plus, il n’y a aucun bénéfice à descendre en deçà de 30 %. 

 c Pour des apports de moins de 35 %, il n’y a pas de bénéfice établi pour la santé cardiovasculaire. 

d Les valeurs proposées pour la prévention des risques de maladies cardiovasculaires et de syndrome métabolique peuvent s’appliquer en l’absence de données spécifiques étant donnée la possibilité d’un lien 
pathogénique. 

e En l'absence de données spécifiques, le besoin physiologique s'applique. 

f Sur la base d’études d’observation qui montrent que des apports excessifs en acide linoléique, supérieurs à 2,5 % ou à 5,5 %, selon les études, sont associés à une disparition de l’effet bénéfique des AGPI 
n-3 LC. La valeur de 4 % a donc été prudemment choisie. 

g La valeur de l’ANC tient compte du fait qu’un certain nombre de données suggère une limite maximale d’apport en acide linoléique. 

h Cette donnée est déduite d’études épidémiologiques d’observation et non d’études d’intervention formelles. 

i  Besoins en EPA+DHA pouvant atteindre 750 mg pour les sujets à haut risque cardiovasculaire (prévention secondaire). 

j Les données regroupant souvent les effets EPA + DHA, la valeur de 250 mg est donc obtenue par soustraction. 

k Absences de données cliniques cohérentes. 

l Données restreintes au cancer du sein. 

m Sur la base de la conjonction d’études épidémiologiques et de données cliniques suggérant une valeur limite d’apport. 

n « Autres AG non indispensables » représentent un ensemble d’acides gras consommés en faible quantité pour lesquels il n’y a pas d’ANC définissable actuellement. Ces acides gras qui représentent environ 
2 % de l’AE comprennent notamment des AGMI (16:1 n-7 ; 18:1 n-7 ; 22:1 n-9…), des AGPI (18:3 n-6 ; 20:3 n-6 ; 20:4 n-6 ; 18:4 n-3 ; 20:4 n-3 ; 22:5 n-3…) et des acides gras trans et conjugués (18:2 n-7 t ; 18:2 
n-7 9c,11t). En ce qui concerne les AG trans, il est rappelé que leur niveau d’apport maximal est limité à 2 % (Afssa, 2005 a). 
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Tableau 1 B : ANC en AGPI précurseurs et à longue chaîne pour la femme enceinte consommant 
2050 kcal et la femme allaitante consommant 2250 kcal. 

 Femme enceinte Femme allaitante 

Acide linoléique LA 
(18:2 n-6) 

4,0 % 4,0 % 

Acide α-linolénique ALA 
(18:3 n-3) 

1,0 % 1,0 % 

Acide docosahexaénoïque DHA 
(22:6 n-3) 

250 mg 250 mg 

AGPI-LC n-3 
(EPA+DHA) 

500 mg 500 mg 

Valeurs valables pour un apport énergétique de 35-40 % sous forme de lipides. 

 

Tableau 1 C : ANC en acides gras polyinsaturés pour l’enfant et l’adolescent. 

 
 

Acide linoléique 
LA 

Acide α-
linolénique 

ALA 

Acide arachidonique 
ARA 

Acide docosa-hexaénoïque 
DHA 

AGPI-LC n-3 
(EPA+DHA) 

Nourrissons 
(6 mois à 1 an) 

2,7 % AE 0,45 % AE -a 70 mgb -c 

Enfant en bas 
âge (1- 3 ans) 

2,7 % AE 0,45 % AE -a 70 mgb -c 

Enfants âgés 
de 3 à 9 ans 

4,0 % AE 1,0 % AE -a 125 mgb 250 mgb 

Adolescents 
de 10 à 18 ans 

4,0 % AE 1,0 % AE -a 250 mgb 500 mgb 

Les valeurs sont exprimées en % de l’apport énergétique (AE) ou en mg. 

a il n’existe pas de données justifiant des recommandations. 

b la variabilité de la ration énergétique quotidienne ne permet pas d’exprimer ces ANC en % de l’énergie. 

c il n’existe pas de données permettant d’établir des besoins pour l’EPA ou pour l’EPA+ le DHA. 

 

Chez la femme enceinte et allaitante (tableau 1B), la définition des ANC tient compte, 
notamment, du rôle crucial du DHA dans le développement neurologique optimal de l’enfant. 
En l’absence de données spécifiques et pour ce qui concerne les AGPI précurseurs et les 
autres AG, les valeurs proposées pour le sujet adulte s’appliquent. 

 

Chez l’enfant (> 3 ans) et l’adolescent (tableau 1C), il n’existe pas d’études permettant de 
déterminer leurs besoins spécifiques en AGPI précurseurs. Les ANC pour l’ALA et le LA 
dans ces tranches d’âge sont donc similaires à ceux de l’adulte. Chez les enfants, les ANC 
pour le DHA sont réduits de moitié par rapport à la valeur proposée pour les adolescents 
(valeur adulte), en tenant compte des besoins énergétiques plus faibles. 

 

Dans le cadre de la définition des apports nutritionnels conseillés (ANC), les données 
disponibles sur les effets des acides gras sur la santé humaine ont fait l’objet d’une revue 
bibliographique complète. Pour plus de précisions, le lecteur se réfèrera au rapport de 
l’Anses « Actualisation des apports nutritionnels conseillés pour les acides gras » en cours 
de finalisation (Anses, 2011). 

 

1.3. Limite d’apport en AG trans 

L’Afssa a réalisé en 2005 une revue des études sur le métabolisme des AG trans, ainsi 
que sur leur impact sur la réponse immunitaire et les facteurs de risque liés à certaines 
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pathologies (obésité, syndrome métabolique, athérosclérose, cancers) (Afssa, 2005 a). Les 
données disponibles avaient montré qu’une consommation d’AG trans supérieure au seuil de 
2 % de l’apport énergétique total entraîne une augmentation significative du risque de 
maladies cardiovasculaires. Cette valeur avait été retenue par l’Afssa comme un niveau 
d’apport à ne pas dépasser. 

 

L’Afssa a rendu plus récemment un avis sur l’estimation des apports en acides gras trans 
de la population française, suite à une actualisation des données de composition des 
aliments. Il ressort de cette expertise que les acides gras trans d’origine naturelle2, aux 
niveaux où ils peuvent être consommés dans l’alimentation (au maximum 1,5 % de l’AET) 
n’altèrent pas les biomarqueurs lipidiques du risque cardiovasculaire, et ne sont pas 
associés à une augmentation de ce risque dans les études épidémiologiques. A l’inverse, un 
risque accru d’événements cardiovasculaires est associé, dans les études épidémiologiques 
d’observation et de cohortes, à la consommation d’acides gras trans totaux et d’acides gras 
trans d’origine technologique à des niveaux élevés (plus de 2 % de l’AET et plus de 1,5 % de 
l’AET, respectivement) (Afssa, 2009 a). 

 

1.4. Aliments contributeurs à l’apport de lipides en France 

Selon l’enquête INCA1, les lipides consommés chez l’adulte (15 ans et plus) 
représentent en France, en moyenne, 38,5 % de l’apport énergétique sans alcool, soit 
36,9 % de l’AET. Dans l’enquête INCA1, on peut calculer à partir du tableau 2 que l’apport 
lipidique d’origine animale terrestre représente en moyenne au moins 58 % de l’apport 
lipidique total pour les adultes et au moins 52 % chez les enfants. 

                                                      
2 AG trans issus de la biohydrogénation ruminale, et présents dans le lait et les denrées alimentaires issues des ruminants (viande, 
produits d‟origine laitière) ; les AG trans technologiques sont issus de l'hydrogénation catalytique partielle d'huiles ou de graisses [huiles 
partiellement hydrogénées (margarines), « shortenings » (mélanges de matières grasses anhydres destinés principalement à l‟industrie)] 
ou de traitements thermiques technologiques ou domestiques des huiles et des graisses (raffinage, friture, cuisson, etc.). 
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Tableau 2 : Contribution des aliments d’origine animale ou mixte aux apports en lipides, en valeur 
absolue (g/j) et relative (pourcentage) chez les enfants ou les adultes selon l’enquête INCA1 

 Moyenne (g/j)   Pourcentage 

  Enfants Adultes    Enfants Adultes 

ORIGINE    ORIGINE   

VIANDES    VIANDES   

Volailles 1,82 2,67  Volailles 2,75 3,58 

Porc 8,39 11,58  Porc 12,66 15,52 

Mouton 0,83 1,47  Mouton 1,25 1,97 

Veau 0,34 0,53  Veau 0,51 0,71 

Bovin 5,24 4,90  Bovin 7,91 6,56 

Lapin 0,200 0,42  Lapin 0,30 0,56 

Total viandes 16,82 21,55  Total viandes 25,37 28,90 

        

ŒUF 1,43 2,24  ŒUF 2,15 3,00 

         

LAITS    LAITS   

Vache 22,11 26,53  Vache 33,31 35,55 

Brebis 0,19 0,74  Brebis 0,28 0,99 

Chèvre 0,375 0,98  Chèvre 0,57 1,31 

Total laits 22,67 28,24  Total laits 34,16 37,85 

        

Poissons 0,48 1,12  Poissons 0,72 1,50 

Mixtes 24,88 21,43  Autres 37,56 28,74 

Total (g/j) 66,28 74,58  Total (%) 99,95 99,98 

Enfants : Individus âgés de 3 à 14 ans (1018 individus). 

Adultes : Individus de 15 ans et plus (1474 individus). 

 

Ces apports ont été calculés en fonction des données de consommation alimentaire de 
l’enquête INCA1 réalisée en 1998-1999 par le Credoc et l’Afssa. Cette enquête recueille 
toutes les prises alimentaires des individus pendant une semaine entière. Afin de tenir 
compte des effets de saisonnalité, l’enquête a été réalisée en 4 vagues réparties sur une 
période de 11 mois. Les données de consommation alimentaire ont été obtenues à partir de 
carnets de consommation, renseignés sur une période de 7 jours consécutifs par les 
enquêtés, l’identification des aliments et des portions étant facilitée par l’utilisation d’un 
cahier photographique3. 

La nomenclature de l’enquête INCA1 contient, au total, plus d’un millier d’aliments répartis 
dans 44 groupes dont 895 ont été utilisés pour la codification. Les aliments vecteurs de 
lipides (d’origine animale, végétale ou mixte) sont au nombre de 639. Après avoir écarté les 
aliments pour lesquels les lipides sont exclusivement d’origine végétale, 555 aliments 

                                                      
3
 « Portions alimentaires : manuel photos pour l’estimation des quantités », SU.VI.MAX, 1994. 
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vecteurs de lipides d’origine animale ou mixte ont été retenus. Ces 555 aliments ont été 
regroupés en catégories : 

 Viandes : Volailles, porc, mouton, veau, bovins, lapin ; 

 Œuf de poule ; 

 Laits : Vache, Brebis, Chèvre ; 

 Poissons ; 

 Autres. 

La catégorie « autres » regroupe les aliments pour lesquels l’origine des lipides est mixte, 
soit d’origines animale et végétale, soit de deux origines animales. Il s’agit en majorité de 
plats composés. 

Les données de consommation quotidienne de lipides issus de ces 555 aliments d’origine 
animale ou mixte dans différentes catégories de populations (âge, sexe) ont été fournies au 
groupe de travail par l’équipe de l’Observatoire des consommations alimentaires (OCA) Ŕ 
Epidémiologie nutritionnelle du Pôle d’appui scientifique à l’évaluation des risques (PASER) 
de l’Afssa. Pour chaque catégorie précitée, la contribution aux apports en lipides a été 
calculée en ajoutant les contributions individuelles de chacun des aliments d’origine animale 
ou mixte. 

 

Chez l’adulte, les lipides du lait et des produits d’origine laitière représentent, en 
moyenne, 38 % (soit 28,2 g/j) des lipides consommés d’origine animale ou mixte4 ; les lipides 
des viandes et produits dérivés représentent 29 % (soit 21,6 g/j), l’œuf 3 %, les poissons 1 % 
et ceux d’origine mixte 29 % (Tableau 3). Ces consommations, en valeur absolue, sont 
voisines de celles obtenues pour la population française dans l’étude TRANSFAIR : 32 g/j et 
19 g/j de lipides, respectivement (Hulshof et al., 1999). L’étude Aquitaine évalue la 
consommation moyenne de lipides provenant du lait et des produits d’origine laitière à 
37,8 g/j et 29,2 g/j chez les femmes enceintes ou non (Combe et Boué, 2001). 

Les données de consommation des lipides totaux ou issus des deux grandes classes 
d’aliments d’origine animale de l’enquête INCA1 sont en concordance avec les données des 
autres études menées en France à la même époque. Les données d’INCA1 seront 
considérées comme valeurs de référence dans les calculs qui seront effectués dans la 
dernière partie de ce rapport. 

 

1.5. Lipides d’origine animale consommés en fonction des classes d’âge de la 
population 

Selon l’enquête INCA1, parmi les adultes, la contribution des lipides du lait et des produits 
d’origine laitière à l’apport de lipides d’origine animale ou mixte4 est la plus forte chez les 
plus de 65 ans (en moyenne à 46 %, soit pratiquement 30 g/j), tandis que celle des lipides 
des viandes et produits dérivés est la plus faible (elle ne représente que 26 % soit 17 g/j) 
(tableau 3). En conséquence, les apports des adultes de plus de 65 ans seront plus 
particulièrement étudiés dans la suite de ce rapport. 

 

                                                      
4
 I.e. soit d’origine animale et végétale, soit de deux origines animales. 
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Tableau 3 : Contribution des aliments d’origine animale ou mixte aux apports en lipides, en valeur 
absolue (g/j) et relative (pourcentage) chez plusieurs classes d’âge et de sexe parmi les adultes (15 ans et 

plus) selon l’enquête INCA1 
Moyenne

Ensemble hommes femmes 15-24 25-44 45-64 65 et +

g/j g/j g/j g/j g/j g/j g/j

Viandes

Volaille 2,67 3,01 2,38 2,12 2,84 2,94 2,38

Porc 11,58 14,19 9,38 10,58 12,62 12,22 9,09

Mouton 1,47 1,85 1,15 1,42 1,50 1,75 1,01

Veau 0,53 0,56 0,51 0,38 0,54 0,50 0,73

Bovin 4,90 5,73 4,20 6,49 5,49 3,95 3,31

Lapin 0,42 0,49 0,36 0,23 0,39 0,53 0,50

Total Viandes 21,55 25,83 17,97 21,23 23,36 21,89 17,02

Œuf 2,24 2,57 1,95 1,97 1,96 2,83 2,22

Laits

Vache 26,53 28,80 24,61 22,34 27,41 27,26 27,57

Brebis 0,74 0,87 0,63 0,42 0,66 0,93 0,94

Chèvre 0,98 1,16 0,82 0,62 0,97 1,13 1,14

Total Lait 28,24 30,83 26,05 23,39 29,03 29,31 29,65

Poissons 1,12 1,17 1,08 0,69 1,05 1,39 1,28

Autres 21,43 23,19 19,96 26,52 24,47 18,24 13,94

Total (g/j) 74,58 83,60 67,01 73,79 79,88 73,66 64,11

Pourcentage

Ensemble hommes femmes 15-24 25-44 45-64 65 et +

Viandes

Volaille 3,6 3,6 3,5 2,9 3,6 4,0 3,7

Porc 15,5 17,0 14,0 14,3 15,8 16,6 14,2

Mouton 2,0 2,2 1,7 1,9 1,9 2,4 1,6

Veau 0,7 0,7 0,8 0,5 0,7 0,7 1,1

Bovin 6,6 6,8 6,3 8,8 6,9 5,4 5,2

Lapin 0,6 0,6 0,5 0,3 0,5 0,7 0,8

Total Viandes 28,9 30,9 26,8 28,8 29,3 29,7 26,5

Œuf 3,0 3,1 2,9 2,7 2,5 3,8 3,5

Laits

Vache 35,6 34,5 36,7 30,3 34,3 37,0 43,0

Brebis 1,0 1,0 0,9 0,6 0,8 1,3 1,5

Chèvre 1,3 1,4 1,2 0,8 1,2 1,5 1,8

Total laits 37,8 36,9 38,9 31,7 36,3 39,8 46,2

Poissons 1,5 1,4 1,6 0,9 1,3 1,9 2,0

Mixtes 28,7 27,7 29,8 35,9 30,6 24,8 21,7

Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Sexe Age

Sexe Age

 

 

Chez l’enfant de 3 à 14 ans, les lipides du lait et des produits d’origine laitière 
représentent 34 % (soit 22,7 g/j) des lipides d’origine animale ou mixte consommés, les 
viandes et produits dérivés 25 % (soit 16,8 g/j) (tableau 4). 
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Tableau 4 : Contribution des aliments d’origine animale ou mixte aux apports en lipides, en valeur 
absolue (g/j) et relative (pourcentage) chez plusieurs classes d’âge et de sexe parmi les enfants (3-14 

ans), selon l’enquête INCA1 
Moyenne

enfants garçons filles 3 à 5 ans 6 à 8 ans 9 à 11 ans 12 à 14 ans

g/j g/j g/j g/j g/j g/j g/j

Viandes

Volaille 1,82 1,87 1,77 1,22 1,68 2,20 2,17

Porc 8,39 8,93 7,80 6,62 8,17 8,38 10,16

Mouton 0,83 0,85 0,80 0,43 0,57 0,98 1,31

Veau 0,34 0,37 0,31 0,31 0,34 0,37 0,35

Bovin 5,24 5,62 4,83 4,11 4,46 5,72 6,63

Lapin 0,20 0,22 0,18 0,12 0,21 0,29 0,17

Total Viandes 16,82 17,86 15,69 12,82 15,42 17,93 20,79

Œuf 1,43 1,47 1,38 1,15 1,47 1,64 1,44

Laits

Vache 22,11 22,71 21,44 19,61 22,26 23,09 23,34

Mouton 0,19 0,20 0,18 0,08 0,14 0,25 0,29

Chèvre 0,38 0,38 0,37 0,27 0,33 0,36 0,53

Total Laits 22,67 23,29 21,99 19,97 22,72 23,69 24,16

Poissons 0,48 0,52 0,44 0,40 0,49 0,50 0,52

Autres 24,88 26,22 23,44 21,19 24,94 25,52 27,69

Total (g/j) 66,28 69,35 62,93 55,52 65,03 69,28 74,59

Pourcentage

enfants garçons filles 3 à 5 ans 6 à 8 ans 9 à 11 ans 12 à 14 ans

Viandes

Volaille 2,7 2,7 2,8 2,2 2,6 3,2 2,9

Porc 12,7 12,9 12,4 11,9 12,6 12,1 13,6

Mouton 1,2 1,2 1,3 0,8 0,9 1,4 1,8

Veau 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5

Bovin 7,9 8,1 7,7 7,4 6,9 8,3 8,9

Lapin 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2

Total Viandes 25,4 25,7 24,9 23,1 23,7 25,9 27,9

Œuf 2,1 2,1 2,2 2,1 2,3 2,4 1,9

Laits

Vache 33,3 32,8 34,1 35,3 34,2 33,3 31,3

Mouton 0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 0,4 0,4

Chèvre 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7

Total Laits 34,2 33,6 34,9 36,0 34,9 34,2 32,4

Poissons 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7

Mixtes 37,6 37,8 37,2 38,1 38,4 36,8 37,1

Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Sexe Age

Sexe Age

 
 

Chez les adultes, l’ordre décroissant des consommations moyennes de lipides (en 
% AET), calculés à partir de Volatier (2000) provenant du lait et des produits d’origine laitière 
est le suivant : plus de 65 ans (13,0 %) > ensemble des adultes (11,5 %). Chez les enfants, 

cet ordre est le suivant : ensemble des enfants (10,7 %)  12-14 ans (10,1 %). 

Chez les adultes, l’ordre décroissant des consommations moyennes de lipides (en % 
AET, calculés à partir de Volatier, 2000) provenant des viandes est inversé : ensemble des 
adultes (8,8 %) > plus de 65 ans (7,5 %). L’ordre est également inversé chez les enfants : 
enfants 12-14 ans (8,7 %) > ensemble des enfants (8,0 %). 

La matière grasse laitière bovine représente la majeure partie de l’apport de lipides 
d’origine laitière (94 % chez l’adulte, 97,5 % chez l’enfant, en moyenne) (tableaux 3 et 4). On 
peut calculer à partir des tableaux 3, 4 et 5 que le beurre représente à lui seul environ 38 % 
chez l’adulte et environ 36 % chez l’enfant, de l’apport de lipides issus des laits et produits 
dérivés. 
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Tableau 5 : Principaux vecteurs lipidiques d’origine animale chez l’enfant (3-14 ans) et l’adulte (> 15 ans) 
Ŕ d’après l’enquête INCA1 

Vecteurs Apports (g/j) Apports (% des lipides ingérés) 

 Enfants Enfants 

Beurre 8,16 11,90 

Steak haché 15 % MG cuit 2,70 3,92 

Lait ½ écrémé UHT 2,13 3,10 

Saucisse de Toulouse 1,59 2,31 

Camembert 1,57 2,28 

Gruyère 1,19 1,74 

   

 Adultes Adultes 

Beurre 10,76 14,50 

Camembert 3,08 4,20 

Steak haché 15 % MG cuit 1,81 2,41 

Saucisse de Toulouse 1,45 2,02 

Porc côtelette grillée 1,31 1,80 

Omelette nature 1,15 1,60 

NB : les aliments contributeurs d’origine végétale ou d’origine mixte ont été exclus. 

 

Chez l’adulte, les viandes porcine, bovine et de volailles et produits dérivés représentent 
en moyenne respectivement 54 %, 23 % et 12 % de l’apport total de lipides d’origine carnée 
(tableau 3). Chez les enfants, les chiffres sont respectivement de 50 %, 31 % et 11 % 
(tableau 4). Pour les produits issus du porc, la saucisse de Toulouse (chez les enfants et les 
adultes) et la côtelette grillée (chez les adultes) figurent parmi les 6 principaux vecteurs 
lipidiques d’origine animale (tableau 5). Pour la viande bovine, le premier vecteur est le steak 
haché à 15 % de matières grasses (tableau 5). 

 

2. Les AG saturés 

Dans cette partie ne seront considérés que les AGS 12:0, 14:0, 16:0 et 18:0 avec le 
choix délibéré de ne pas considérer les AG à chaînes courte et moyenne (4-10 carbones), 
en dépit du fait qu’ils sont inclus dans les AGS des tables et des enquêtes alimentaires. 
Néanmoins, la très grande majorité des études traitant des AGS individuels concerne les 
AGS de 12 à 18 atomes de carbone. 

L’hétérogénéité métabolique et fonctionnelle des AGS est notamment illustrée par le 
catabolisme oxydatif hépatique de l’acide myristique plus élevé que celui de l’acide 
palmitique (Rioux et al., 2000), la delta-9 désaturation préférentielle de l’acide stéarique par 
rapport à celle des autres AGS, l’acylation spécifique des protéines par les acides myristique 
ou palmitique (Resh, 2004) ou la diminution du catabolisme oxydatif des AG et du 
métabolisme basal avec un régime riche en acide stéarique par comparaison à un régime 
riche en acide oléique (Kien et Bunn, 2007). 

 

2.1 Apports en AGS 

L’ANC des AGS totaux et de la somme des 12:0 + 14:0 + 16:0 est, respectivement, de 
moins de 12 % et de moins de 8 % de l’apport énergétique total chez l’adulte (tableau 1 ; 
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Afssa, 2010 a). Cependant, la consommation moyenne estimée d’AGS totaux de la 
population française se situe entre 14 et 17 % de l’AET environ selon la classe d’âge et de 
sexe considérée (Preziosi et al., 1999 ; Razanamahefa et al., 2005). 

 

2.2 Aliments contributeurs 

Les AGS consommés ont une origine animale ou végétale. L’enquête INCA1 montre que 
les 4 premiers groupes d’aliments contributeurs à l’apport d’AGS sont exclusivement 
d’origine animale : par ordre décroissant, le beurre, les fromages, la charcuterie et les 
viandes « rouges ». 

 

2.3 AGS – santé humaine 

Cette relation est traitée dans une revue bibliographique complète réalisée dans le cadre 
de la réactualisation des apports nutritionnels conseillés pour les acides gras (Anses, 2011). 

 

3. Les AG trans, les CLA 

3.1. Apports en AG trans 

En valeur brute, les apports en AG trans sont plus élevés en moyenne chez les adultes 
(2,3 g/j) que chez les enfants (1,9 g/j) (Afssa, 2009 a). Toutefois, les apports moyens 
rapportés à l’AET sont similaires chez les adultes et chez les enfants, autour de 1 %. En 
valeurs absolues, les apports en AG trans sont plus élevés chez les hommes que chez les 
femmes (2,62 vs 2,03 g d’AG trans/jour) et chez les garçons que chez les filles (2,01 vs 1,78 
g d’AG trans/jour). Peu de différences sont observées avec l’âge chez les adultes. Chez les 
adultes, les groupes d’aliments vecteurs d’AG trans naturels2 (viandes et produits d’origine 
laitière) contribuent majoritairement à l’apport total en AG trans et couvrent une part plus 
importante que les AG trans d’origine technologique. Chez les enfants, une répartition 
équivalente entre les deux origines, naturelle et technologique, est observée. 

Les apports journaliers en AG trans totaux représentaient en moyenne en 1998-1999 
(INCA1) entre 1,2 et 1,4 % de l’AET (selon l’âge et le sexe) et entre 1,9 et 2,5 % de l’AET au 
95ème percentile de la population (Afssa, 2005 a). En 2006-2007 (INCA2), les apports se 
situent autour de 0,8 % de l’AET en moyenne et de 1,2 % de l’AET au 95ème percentile. La 
diminution serait donc de l’ordre de 40 %. Les apports moyens et au 95ème percentile en AG 
trans totaux estimés dans la population française [1-1,5 % de l’apport énergétique total 
(AET)] sont inférieurs au seuil de 2 % de l’AET fixé en 2005, et ce quels que soient l’âge et le 
sexe, aussi bien chez les enfants que chez les adultes. Concernant les AG trans d’origine 
naturelle, leurs niveaux de consommation dans la population française (0,5-0,9 % de l’AET) 
restent inférieurs à ceux identifiés comme ne présentant pas de risque au niveau 
cardiovasculaire, à savoir 1,5 % de l’AET. 

 

3.2. Aliments contributeurs 

Dans l’avis de l’Afssa (2009 a), sont considérés comme AG trans d’origine naturelle, les 
AG trans présents dans les produits d’origine laitière (lait, fromage, beurre, ultra frais laitier) 
et dans les viandes de ruminants. En d’autres termes, il s’agit des AG trans issus de la 
biohydrogénation ruminale. Les AG trans d’origine technologique sont ceux contenus dans 
les aliments intégrant des matières grasses végétales partiellement hydrogénées 
(notamment certains gâteaux-pâtisseries, viennoiseries, pizzas-quiches, biscuits sucrés-
salés, plats composés). Ils incluent également les éventuelles matières grasses partiellement 
hydrogénées distribuées en alimentation animale et retrouvées dans des produits animaux 
tels que charcuteries, volailles, ainsi que gibiers et poissons d’élevage. 



 

 

Mai 2011 35/274 

Il apparaît tout d’abord que la part des AG trans d’origine naturelle (produits laitiers, 
beurre et viandes) est plus élevée que celle des AG trans d’origine technologique chez les 
adultes, à savoir 57,4 contre 42,6 % des AG trans totaux. Chez les enfants, les contributions 
des AG trans des deux origines sont équivalentes (50,7 contre 49,3 % des AG trans totaux). 

Les fromages constituent le premier groupe d’aliments vecteurs d’AG trans chez les 
adultes avec 22 % de l’apport total, et le deuxième groupe chez les enfants avec 14 %. Le 
beurre se trouve en première position chez les enfants (14,4 %) et en deuxième chez les 
adultes (17 %). Le groupe des viandes arrive en 4ème position chez les adultes (avec 10,6 %) 
et en 3ème chez les enfants (avec 11 %). Chez les adultes, les plats composés arrivent en 
3ème position avec 11,2 % de l’apport total en AG trans. Au total, tant chez les adultes que 
chez les enfants, une douzaine de groupes d’aliments contribue à 90 % de l’apport total en 
AG trans. 

 

3.3.  AG trans, CLA et risque cardiovasculaire 

Les études épidémiologiques longitudinales montrent, sur des cohortes indépendantes, 
qu’une augmentation des AG trans consommés égale à 2 % de l’AET entraîne une 
augmentation significative du risque cardiovasculaire (+ 25 %) (Oomen et al., 2001). 
L’élévation du risque serait plus marquée chez la femme que chez l’homme (Bolton-Smith et 
al., 1996). 

Des essais cliniques d’interventions nutritionnelles indiquent que la consommation d’AG 
trans favorise un profil lipidique plus athérogène que les AGS : comme les AGS, ils 
augmentent le C-LDL mais diminuent le C-HDL et augmentent par conséquent, 
contrairement aux AGS, le rapport CT/C-HDL (Sacks et Katan, 2002). Sur la base des 
études épidémiologiques et d'intervention disponibles, la question de savoir si ces effets 
existent avec les AG trans d’origine naturelle (animale), industrielle, ou indifféremment quelle 
que soit leur origine, n'a pu être tranchée dans le rapport de l'Afssa (2005 a) ou dans les 
revues récentes (Mozaffarian et al., 2006 ; Mozaffarian et Willet, 2007 ; Booker et Mann, 
2008). Toutefois, la revue de Lock et al. (2005) indique que l’augmentation du risque 
cardiovasculaire dans le quintile le plus élevé de consommation d’AG trans n’est pas 
observée avec les AG trans d’origine animale. De plus, des données concordantes publiées 
depuis 2005 semblent indiquer que les AG trans des lipides des ruminants ne sont pas 
associés à un risque cardiovasculaire accru (Shingfield et al., 2008). L’étude prospective de 
Jakobsen et al. (2008) montre également que la consommation des AG trans provenant des 
lipides des ruminants n’est pas associée à un risque cardiovasculaire accru. L'étude 
d’intervention de Chardigny et al. (2008) qui permet pour la première fois de comparer les 
effets des AG trans d'origine animale et ceux d'origine industrielle à des niveaux d’apport 
quantitativement proches montre que les AG trans d’origine naturelle n’abaissent pas le 
C-HDL en comparaison aux AG trans d'origine industrielle au moins chez les femmes. De 
même, l’étude de Motard-Bélanger et al. (2008) montre qu’à un niveau de consommation de 
1,5 % de l’AET, les AGT d’origine naturelle ne modifient pas le profil lipidique chez l’Homme. 
Par ailleurs, certaines études suggèrent qu'au sein des AG trans, ce sont les isomères du 
18:2 plutôt que ceux du 18:1 qui sont liés au risque cardiovasculaire chez l'Homme 
(Shingfield et al., 2008). En outre, une étude chez le lapin suggère qu'à même apport d'AGS, 
des beurres naturellement enrichis en 18:1 10t tendent à augmenter des paramètres 
lipidiques liés au risque cardiovasculaire, par rapport à des beurres naturellement enrichis en 
18:1 11t et en 18:2 9c,11t (Bauchart et al., 2007 ; Roy et al., 2006 et 2007). 

Il n’existe pas d’études épidémiologiques sur les CLA. Chez le rongeur, les CLA, et 
spécialement l’isomère 10t,12c entraînent une réduction de la masse grasse. Des études ont 
donc porté sur des effets potentiels des CLA sur la réduction de la masse grasse chez 
l’Homme, notamment chez les sujets en surpoids ou obèses. Les CLA (le plus souvent, 
mélange des deux isomères 9c,11t et 10t,12c) ne réduisent que faiblement (voire pas du 
tout) la masse grasse (Whigam et al., 2007), à des doses (2-7 g/j) pouvant entraîner des 
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effets délétères (Silveira et al., 2007). Les études d’intervention chez l’Homme utilisent ainsi 
des niveaux d’apport de l’ordre de 10 à 100 fois (respectivement pour le 18:2 9c,11t et le 
18:2 10t,12c) supérieurs à ceux que l’on observe lors de la consommation des aliments 
contributeurs naturels. Avec les mélanges d’isomères de CLA, les observations les plus 
fréquentes sont l’augmentation des peroxydations lipidiques et la diminution du C-HDL (Basu 
et al., 2000 ; Blankson et al., 2000 ; Risérus et al., 2002 a ; Gaullier et al., 2004). Des études 
plus récentes portent sur l’effet de chacun des deux principaux isomères (18:2 9c,11t et 18:2 
10t,12c) mais sont encore peu nombreuses. Elles montrent que : 

(1) les effets des deux isomères 18:2 9c,11t et 18:2 10t,12c sont différents, le premier 
diminue et le second augmente le rapport C-LDL/C-HDL et les triglycérides circulants (Tricon 
et al., 2004) ; 

(2) le C-HDL ne serait pas modifié par le 18:2 9c,11t (Risérus et al., 2004 ; Tricon et al., 
2004) alors qu’il serait abaissé par le 18:2 10t,12c (Risérus et al., 2002 b) ; 

(3) le 18:2 10t,12c augmenterait les triglycérides des VLDL (Risérus et al., 2002 b), la 
protéine C-réactive (Risérus et al., 2002 a) et les peroxydations non enzymatiques (Risérus 
et al., 2002 a ; Risérus et al., 2004), ces deux derniers paramètres étant considérés comme 
des indicateurs d’un processus inflammatoire. 

 

3.4.  CLA et résistance à l’insuline 

Chez l’Homme, le mélange équipondéral des deux principaux isomères de CLA 
augmente la résistance à l’insuline chez le sujet diabétique (Moloney et al., 2004) ou en 
surpoids (Thrush et al., 2007). Toutefois, Watras et al. (2007) ne rapportent pas d’effet. 
L’isomère 10t,12c est clairement identifié comme étant responsable de l’augmentation de la 
résistance à l’insuline [Risérus et al., 2002 b ; Risérus (2006) pour revue] mais l’isomère 
9c,11t apporté à la dose de 3 g/j, peut également avoir ce type d’effet (Risérus et al., 2004). 

 

3.5.  AG trans, CLA et risque de cancers 

Les études épidémiologiques sont en nombre insuffisant pour établir une association 
entre consommation d’AG trans et cancers (Afssa, 2005 a). Cependant, une étude récente 
utilisant les AG du tissu mammaire comme biomarqueurs, a montré une corrélation positive 
entre AG trans (sans distinction possible sur l’origine) et cancer du sein (Bougnoux et al., 
2006). 

Chez la ratte, le 18:2 9c,11t présente un effet inhibiteur sur la genèse de tumeurs 
mammaires (Ip, 1997 ; Lavillonnière et al., 2003). Cet effet bénéfique n’a pas été retrouvé 
chez la femme dans le cas du cancer du sein, peut-être en raison des apports faibles en 
CLA par rapport à ceux réalisés expérimentalement chez la ratte (Chajès et al., 2003). Chez 
la ratte, l’acide vaccénique pourrait avoir un effet bénéfique via sa bioconversion en 18:2 
9c,11t (Banni et al., 2001). 

 

3.6. AG trans, CLA et inflammation 

Dans les études d’observation, la consommation d’AG trans (en particulier les 18:1 trans 
et les 18:2 t,t) sont corrélés à l’accroissement des concentrations plasmatiques de certains 
biomarqueurs de l’inflammation systémique (TNF-alpha, IL6, CRP) chez la femme en bonne 
santé (Lopez-Garcia et al., 2005), ce phénomène étant plus marqué chez la femme obèse 
(Mozaffarian et al., 2004 a) ou chez des individus présentant une pathologie cardio-
vasculaire établie (Mozaffarian et al., 2004 b). Dans ce même type d’études, des 
biomarqueurs plasmatiques du dysfonctionnement endothélial, comme les molécules 
d’adhérence des cellules vasculaires VCAM-1 ou ICAM-1 ainsi que la sélectine E 
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plasmatique ont été associés à des consommations croissantes d’AG trans (Lopez-Garcia et 
al., 2005). 

Dans les études d’intervention, l’apport élevé d’AG trans (6,7 % à 8 % de l’AET) accroît 
la production de l’IL6 et du TNF-alpha chez des individus hypercholestérolémiques (Han et 
al., 2002) et la concentration de la CRP chez l’homme sain (Baer et al., 2004). 
Simultanément, la sélectine E plasmatique a été accrue par l’apport d’AG trans (Baer et al., 
2004). Néanmoins, l’apport élevé (6 g/j) des isomères 11t et 12t du 18:1 n’a pas eu d’effet 
sur l’IL-6, IL-8, TNF-alpha) chez l’homme sain (Kuhnt et al., 2007). 

Dans des études d’intervention récentes chez l’homme, le rôle spécifique des 2 isomères 
9c,11t et 10t,12c du 18:2 sur l’inflammation systémique a été étudié. Chez l’homme sain, un 
apport quotidien de 2,2 g/j (Mullen et al., 2007) d’un mélange équimolaire de 9c,11t et 
10t,12c réduit la production d’IL2 mais pas celle d’autres biomarqueurs de l’inflammation 
(TNF alpha, IL-6 et IL-1, CRP). Inversement, l’apport de 4,2 g/j d’un mélange des 2 isomères 
vs placebo chez l’homme sain (Smedman et al., 2005) ou de 5,5 g d’un mélange des 2 
isomères en comparaison de l’apport du seul isomère 9c,11t chez la femme ménopausée 
(Tholstrup et al., 2008) accroît la CRP plasmatique, mais pas les autres biomarqueurs 
étudiés (TNF-alpha, IL-6, VCAM-1 et ICAM-1). L’apport du seul isomère 10t,12c accroît 
fortement la CRP chez l’homme présentant un syndrome métabolique (Risérus et al., 2002 
a), tandis que le 9c,11t réduit la transcription du TNF-alpha, de l’IL-12, et de l’IL-6 et la 
production de l’IL-12 dans des cellules épithéliales du colon (Reynolds et al., 2008). 
 

4. Les AGMI cis 

Les AGMI alimentaires sont essentiellement représentés par l’acide oléique (18:1 9c), 
mais aussi par le 16:1 9c et plus faiblement par le 14:1 9c. 

 

4.1. Apports en AGMI cis 

Les apports dans la population française d’après l’enquête INCA1 sont de 32 g/j, soit 
13 % de l’AET (Razanamahefa et al., 2005). Une part importante de l’acide oléique 
disponible au niveau des tissus provient également d’une désaturation de l’acide stéarique. 

 

4.2.  Aliments contributeurs 

L’acide oléique est apporté par les aliments d’origine animale et les huiles végétales. En 
France, les huiles et sauces à base d’huiles représentent de 12 à 14 % des apports d’AGMI 
cis chez l’adulte, tandis que les viandes « rouges », charcuteries, beurre, et fromages 
représentent chacun environ 10 à 12 % des apports (Razanamahefa et al., 2005). Les 
aliments contributeurs sont donc majoritairement d’origine animale (40 à 50 % des apports 
en AGMI). 

 

4.3.  AGMI cis et santé humaine 

Cette relation est traitée dans une revue bibliographique complète réalisée dans le cadre 
de la réactualisation des apports nutritionnels conseillés pour les acides gras (Anses, 2011 
en cours de finalisation). 

 

5. Les AGPI n-3 et n-6 

5.1. Apports en AGPI 

D’après l’enquête INCA1, les apports moyens en ALA sont très faibles dans la population 
française (entre 0,1 et 0,2 g/j) (Afssa, 2003). Cependant, ils sont probablement sous-estimés 
par suite de l’absence de données détaillées de composition en ALA au moment de 
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l’enquête. Les apports moyens sont plus élevés dans l’étude Aquitaine (0,7 g/j) (Combe et 
Boué, 2001), l’étude TRANSFAIR (0,6 g/j chez les hommes et 0,5 ± 0,2 g/j chez les femmes) 
(Hulshof et al., 1999), l’étude SU.VI.MAX. (0,94 g/j chez les hommes et 0,74 g/j chez les 
femmes) (Astorg et al., 2004) mais restent largement inférieures aux ANC (Afssa, 2010 a) 
(tableau 1). Dans une étude fondée sur les données de consommation de l’enquête INCA1 
mais utilisant les données de composition des aliments de l’étude SU.VI.MAX., la 
consommation moyenne est de 0,9 g/j pour les hommes et de 0,7 g/j pour les femmes 
(Maillot et al., 2007). 

D’après l’enquête INCA1, les apports moyens en LA sont de 1 à 2 g/j (Afssa, 2003). Les 
valeurs au 95ème percentile sont généralement comprises entre 3 et 7 g/j. En revanche, 
d’après l’étude SU.VI.MAX., les apports moyens atteignent, voire dépassent, les ANC : 
10,6 g/j chez les hommes et 8,1 g/j chez les femmes (Astorg et al., 2004). L’étude de Maillot 
et al. (2007) permet d’estimer ces apports à 11 g/j chez l’homme et à 9,2 g/j chez la femme, 
ce qui s’avère plus élevé que l’ANC. 

La valeur du rapport LA/ALA est en moyenne proche de 10 dans l’enquête INCA1 et 
dans l’étude SU.VI.MAX., et proche de 12 dans l’étude de Maillot et al. (2007). Les apports 
moyens en LA et ALA sont donc déséquilibrés en France compte tenu du rapport LA/ALA 
recommandé de 5 (Legrand et al., 2001). 

Pour ce qui concerne le DHA, la population de l’étude SU.VI.MAX a des apports moyens 
(273 mg/j chez les hommes, 226 mg/j chez les femmes) proches des ANC : dans cette étude 
(Astorg et al., 2004), les apports moyens en AGPI n-3 à longue chaîne (EPA + DPA + DHA) 
avoisinent 500 mg/jour chez les hommes et 400 mg/jour chez les femmes. Dans l’étude de 
Maillot et al. (2007), les apports moyens sont beaucoup moins élevés (130 mg/j pour les 
hommes et 100 mg/j pour les femmes) et inférieurs aux ANC (tableau 1 A). Dans l'étude 
Calipso, menées chez des forts consommateurs de poissons et produits de la mer5 habitant 
en zone côtière française, les apports moyens en AGPI n-3 à longue chaîne via la 
consommation de ces produits étaient de 452 ± 356 mg/j pour l'EPA, 127 ± 132 mg/j pour le 
DPA et 786 ± 612 mg/j pour le DHA. 

 

5.2.  Aliments contributeurs 

Les viandes, produits à base de viande, volailles et œufs représentent environ 67 % de 
l'apport moyen en ARA, et les huiles végétales, margarines et sauces à base de matières 
grasses représentent environ 33 % de l'apport moyen de LA dans la population de l'étude 
SU.VI.MAX. 

L’apport d’ALA apparaît principalement d’origine animale (75 %) dans l’étude Aquitaine, 
ce qui n’est pas le cas dans l’étude SU.VI.MAX puisque cette origine ne représente que 
40 % de l’apport. En revanche, la contribution des matières grasses végétales considérées 
en tant que telles (huile, certaines margarines) à l’apport d’ALA est faible dans les deux 
études (environ 9 % et 6 %). 

Les œufs représentent environ 10 % de l'apport moyen de DHA dans la population de 
l'étude SU.VI.MAX., soit 27 mg/j. 

Si les poissons et produits de la mer sont la principale source d’EPA et de DHA, les 
produits d’animaux terrestres et notamment les viandes et les volailles contribuent 
majoritairement à l’apport en DPA (Astorg et al., 2004). 

 

                                                      
5
 au moins 2 fois par semaine. 
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5.3.  AGPI n-3 et n-6 et santé humaine 

Cette relation est traitée dans une revue bibliographique complète réalisée dans le cadre 
de la réactualisation des apports nutritionnels conseillés pour les acides gras (Anses, 2011 
en cours de finalisation). 

 

6. Aspects analytiques 

6.1. Méthodes de dosages 

De nombreuses méthodes analytiques (Juanéda et al., 2007) ont été proposées pour le 
dosage des AG. Le choix de l'une ou l'autre des méthodes dépendra surtout du but à 
atteindre et de la matrice à analyser. 

Les sous-chapitres suivants résument les différentes techniques analytiques pour 
l'analyse de ces lipides. En matière d'analyse d'AG, il ne faut absolument pas négliger les 
étapes d'extraction et de dérivation. 

 

6.1.1. Extraction 

L’étape d’extraction va conditionner toute la suite de l’analyse. Le mélange 
chloroforme/méthanol est universellement utilisé aussi bien pour les produits carnés que 
pour les produits laitiers. Les méthodes de Folch et al. (1957) et de Bligh et Dyer (1959) sont 
applicables et les résultats sont identiques. 

Pour les produits laitiers, les solvants moins polaires, comme l’hexane, l’isopropanol, le 
diéthyléther (Jensen et al., 1997 ; Sehat et al., 1998 a) sont couramment utilisés. L'extraction 
à l'hexane/sulfate de sodium (Fritsche et Steinhart, 1997) est facile à mettre en œuvre pour 
les matières grasses provenant de l'écrémage du lait. 

Les méthodes de Soxlhet et de Röese-Gottlieb (1996) sont aussi utilisées. Ces différentes 
méthodes d'extraction ont été comparées dans un travail récent par Manirakiza et al. (2001). 

Il existe des méthodes d’extraction des lipides au CO2. Elles peuvent être intéressantes, 
notamment sur les matières volatiles, mais se sont peu développées, en raison d’un coût 
important. De plus, le CO2 étant un solvant apolaire, il faut ajouter un solvant pour les lipides. 

 

6.1.2. Dérivation 

La dérivation des AG, en abaissant leur point de fusion et en diminuant leur polarité, 
permet de réduire le temps d'analyse et d'obtenir de meilleures séparations des pics en 
chromatographie. 

La dérivation la plus usuelle est l'estérification (figure 2), surtout sous forme d'esters 
méthyliques d'AG. L'estérification des AG des lipides peut être effectuée en deux étapes 
(saponification puis estérification) ou directement par trans-estérification. 

 

 

 

 

SAPONIFICATION 

LIPIDES ACIDES GRAS LIBRES ESTERS METHYLIQUES 

ESTERIFICATION 

LIPIDES ESTERS METHYLIQUES 

TRANSESTERIFICATION 
 

 
Figure 2 : Principes de l’estérification et de la trans-estérification. 
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Les AG libres sont estérifiés directement (pas de trans-estérification possible) en milieu 
acide ou avec du diazométhane. 

Les lipides simples (glycérides, esters de cholestérol) et certains lipides complexes 
(phospholipides) sont le plus souvent trans-estérifiés soit en milieu acide (souvent à fortes 
températures en présence de H2SO4 ou HCl ou BF3/méthanol), soit en milieu alcalin (à 
températures plus basses au maximum 40-50 °C, le plus souvent avec du méthanolate de 
sodium). Dans les cas particuliers d'aliments riches en AG courts, on peut avoir recours à 
des esters butyliques ou isopropyliques d'AG ou des esters de diazométhane pour les rendre 
moins volatils. 

Le mélange entre les lipides neutres et polaires implique une trans-méthylation. Les 
lipides neutres étant peu solubles dans le méthanol, il faut ajouter au BF3-méthanol un autre 
solvant (Morrisson et Smith, 1964). Avec de l’hexane, tous les composés ne se méthylent 
pas complètement alors que le toluène permet une bonne méthylation. 

Si on recherche les CLA, il convient d'utiliser une trans-estérification basique à 
température modérée pour éviter l'isomérisation des formes cis en formes trans et les pertes 
de CLA en dérivés méthoxy (Kramer et al., 1997 ; Berdeaux et al., 1998). 

Pour l'analyse des AG du lait, il existe deux possibilités : 

- dérivation en esters isopropyliques ou butyliques ou en esters méthyliques, 

- dérivation en esters méthyliques avec coefficient de correction. 

Les deux possibilités donnent des résultats comparables après analyse en CPG. 

 

6.1.3. Chromatographie en phase gazeuse 

La Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG) à Détection à Ionisation de Flamme (DIF) 
est la méthode d'analyse la plus couramment utilisée pour le dosage des AG. 

En effet, en injectant directement en CPG-DIF un extrait estérifié d'un corps gras dont la 
composition en AG est simple, on peut, dans la plupart des cas, doser facilement les AG 
principaux de cette matière grasse avec justesse. Ceci devient beaucoup plus difficile avec 
une matrice complexe comme la matière grasse laitière par exemple et encore plus 
compliqué si on veut quantifier de manière précise les isomères trans. 

Le choix de la phase stationnaire est prépondérant. Pour une analyse des AG avec une 
phase stationnaire moyennement polaire (type FFAP, Carbowax,..), les esters méthyliques 
d'AG sortent dans l’ordre du nombre de carbones et de doubles liaisons, ce qui simplifie le 
dépouillement du chromatogramme. Mais ce type de phase ne convient en aucun cas pour 
la quantification des AG trans, en particulier pour les 18:1. 

Dans le cas de matrice complexe, comme la matière grasse laitière ou des matrices 
contenant des AG trans et/ou conjugués, l'utilisation de phases très polaires (type BPX70, 
CP Sil88, SP2560, …) est recommandée. De plus, l'obtention de résultats corrects nécessite 
des colonnes de grande longueur (100 à 120 m). La figure 3 montre la séparation obtenue 
pour les esters méthyliques (EM) de 18:1 trans de lait entre une Supelcowax et une CP Sil88 
(Kramer et al., 2002). 
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Figure 3 : Chromatogramme partiel d'esters méthyliques de lait avec une Supelcowax (A) et une Sil 88 (B) 

 

De même, le tableau 6 montre la différence d'élution pour le LA et l’ALA entre deux 
colonnes identiques par leur caractéristique physique mais différente par la phase 
stationnaire (le programme de température étant le même). 

 

Tableau 6 : Ordre d'élution des 18:2 et 18:3 sur DBwax et BPX70. 

 DBwax, 30 m x 0,25 mm, 0,25 µm BPX70, 30 m x 0,25 mm, 0,25 µm 

18:2 9,12 cc + tt<ct<tc tt<ct<tc<cc 

18:3 9,12,15 cct<ccc + ttt+ ctt<tct<ttc<ctc + tcc ttt<ctt<tct<ttc + cct<ctc<tcc<ccc 

 

Dans la zone chromatographique des 18:1/18:2 (figure 4), des AG mineurs trans-cis, cis-
trans et trans-trans isomères du LA co-éluent avec d'autres isomères 18:1-cis et avec 
certains AG mineurs comme le 19:0. 
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Figure 4 : Chromatogramme partiel d'EM de lait, colonne CP Sil 88 100 m. 
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Le choix des programmations de température influe aussi sur les résultats obtenus avec 
la séparation des isomères cis/trans 18:1. Les erreurs dues aux co-élutions peuvent être très 
importantes, jusqu'à 40 % (Wolff et al., 1998). Pour une même colonne CP Sil 88 de 100 m, 
les % d'erreurs peuvent varier de 5 à 40 % selon la programmation de température utilisée 
(annexe 4). 

 

Quant à l'analyse des CLA, elle se heurte également à des problèmes de co-élution avec 
des AG non octadécadiènes et non conjugués, même si c'est à un moindre degré. Selon le 
type de colonne utilisée et la matière grasse étudiée, l'analyste pourra rencontrer des 
problèmes de recouvrement des pics des 18:2 conjugués avec celui du 21:0 (colonne 
CP Sil88) et ceux d'isomères du 20:1 (colonne BPX70). De plus, en CPG "directe", des co-
élutions isomériques sont inévitables (Christie et al., 2001). Même dans des conditions 
chromatographiques optimisées, les CLA apparaissent en 3 groupes (trans/cis, cis/cis, puis 
trans/trans dans l'ordre d'élution). Chaque groupe est constitué de plusieurs pics contenant 
chacun plusieurs isomères conjugués. Ainsi, l'acide ruménique 18:2 9c,11t co-élue avec les 
18:2 6t,8c, 7t,9c et 8t,10c. On peut toutefois évaluer l'ampleur de ce biais lors de la mesure 
par CPG de l'acide ruménique en utilisant l'équation suivante (Roy et al., 2006) entre le pic 
de "9c,11t + 3 coéluats (6t,8c+7t,9c+8t,10c)" obtenu par CPG sur CPSil88 et le pic 
spécifique de 9c,11t obtenu par CLHP nitrate argent : pic CPG = 1.011 pic CLHP + 0.110 
(% AG totaux du lait) (r2 = 0,996 sur 35 lots de vaches recevant des régimes alimentaires 
très variés) qui montre que la somme des 3 coéluats ne varie potentiellement qu'entre 0,11 
et 0,18 % des AG totaux quand on passe de laits très pauvres (0,2 %) à des laits très riches 
(6 %) en acide ruménique. 

 

6.1.4. Utilisation de la chromatographie en phase liquide pour le fractionnement des 
lipides et esters méthyliques 

Pour obtenir des résultats justes et fiables, le fractionnement des matières grasses à 
l'aide de la chromatographie en phase liquide (CPL) avant l'analyse en CPG est fortement 
recommandé. Ces manipulations augmentent le coût et la durée de l'analyse mais pour un 
résultat certain. Plusieurs techniques de CPL sur couche mince ou sur colonne sont 
proposées pour cette séparation ; aucune technique ne permet actuellement d'arriver à un 
résultat complet en un seul fractionnement. L'utilisation de l'une ou l'autre des techniques 
dépendra de la matrice étudiée, des AG à doser... 

 

6.1.4.1. Fractionnement par chromatographie liquide haute performance 

La CLHP en phase inverse permet de séparer les AG selon un nombre "apparent" de 
carbones correspondant au nombre de carbones réel moins 2 fois le nombre de doubles 
liaisons. Ainsi, les AG 14:0, 16:1 et 18:2 (correspondant à 14 carbones "apparents") seront 
séparés dans une même fraction ainsi que les isomères correspondants. Il est donc possible 
de séparer ainsi l'ensemble des 18:3, des 18:2 et des 18:1. Chaque fraction peut ensuite être 
injectée en CPG pour doser individuellement chacun des AG. Cette technique permet entre 
autre de séparer facilement les isomères cis des trans du 18:1. La figure 5 présente la 
séparation des isomères cis/trans du 18:1 (Juanéda, 2002). 
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Figure 5 : Séparation par CLHP d'EM de lait. Chromatogramme partiel des fractions 18:1 par CPG. 

 

6.1.4.2. Fractionnement par chromatographie au nitrate d'argent 

La séparation en CPL au nitrate d'argent des isomères géométriques est basée sur la 
propriété des isomères trans à former avec les sels d'argent des composés différents et plus 
instables que ceux formés avec les isomères cis. Le volume de rétention dépend 
essentiellement de la configuration géométrique des liaisons éthyléniques mais également 
du degré d'insaturation et de la position des doubles liaisons sur la chaîne carbonée. Ce 
principe peut être appliqué en chromatographie sur couche mince (CCM) ou en CLHP. 

 

6.1.4.2.1. Chromatographie sur Couche Mince au nitrate d'argent 

Pour les détails des conditions opératoires, on se reportera aux travaux de Precht et 
Molkentin (1999) et de Wolff et al. (1995). Cette technique est facile à mettre en œuvre et 
répétable, en revanche, elle n'est pas automatisable et allonge les temps d'analyse d'une à 
deux journées. 

 

6.1.4.2.2. Chromatographie Liquide Haute Performance au nitrate d'argent 

Plusieurs tentatives ont été menées pour adapter l'Ag-CCM à l’Ag-CLHP, le problème 
majeur étant l'obtention de la phase stationnaire stable. Actuellement, une colonne 
commerciale ChromSpher 5 lipids® (Varian) peut donner des résultats satisfaisants. 

L'utilisation de l'Ag-CLHP pour la séparation des isomères de position des CLA a permis 
une avancée intéressante pour leur identification mais au prix d'une augmentation 
conséquente du coût (2 à 6 colonnes en série pour une bonne séparation) et du temps 
d'analyse (2 heures, Juanéda et al., 1994 ; Sehat et al., 1998 b ; Eulitz et al., 1999). 

Contrairement à l'Ag-CCM, cette technique est automatisable ; cependant, les colonnes 
sont coûteuses et fragiles. De plus, il semble difficile d'obtenir une bonne répétabilité d'une 
colonne à l'autre et parfois d'une analyse à l'autre. 

Ces techniques séparatives sont très utiles dans le milieu de la recherche mais il n'est pas 
envisageable de les imposer en tant qu'analyse de routine dans les laboratoires de contrôle. 

 

6.1.5. Autres techniques possibles 

Pour mémoire, il existe d'autres possibilités pour la détermination des isomères 
géométriques des AG comme la spectroscopie à infra rouge à transformée de Fourier 
(IRTF), la spectroscopie à infra rouge à réflexion totale atténuée (RTA), la spectroscopie 
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IRTF couplée à la CPG, la CPG couplée à la spectrométrie de masse et la CLHP couplée à 
la spectrométrie de masse. 

 

6.2. Conclusion 

La complexité de la matrice influe sur le type d'extraction et sur la détermination (en %) de 
la matière grasse ; la nature des lipides d'un aliment (neutres ou polaires) conditionne 
également la méthode d'extraction. De plus, la nature chimique des lipides (triacylglycérols, 
phospholipides, esters de cholestérol....), la présence d'AG libres mais aussi la nature des 
AG eux-mêmes, déterminent le choix de l'estérification pour les récupérer tous 
quantitativement et sous leur forme d'origine (sans isomérisation artéfactuelle) ; la 
complexité des AG d'une matrice donnée conditionne la séparation chromatographique des 
isomères trans de leurs homologues cis et influe sur la qualité du dosage des AG totaux. 

L'hétérogénéité des matrices alimentaires, la nature des lipides et la diversité en AG 
réduisent les possibilités d'utiliser une seule méthodologie analytique "universelle" pour tout 
type d'aliment. 

La séparation et la quantification en CPG des isomères trans d'AG dans les aliments ont 
fait des progrès considérables avec l'apparition des colonnes de grandes longueurs et de 
fortes polarités. Cependant, même avec ces nouvelles colonnes, la CPG directe sous-estime 
les taux d'AG trans totaux à cause de co-élutions de certains isomères trans avec des 
isomères cis ou des AGS. Cet inconvénient peut être surmonté en effectuant des 
fractionnements de la matière grasse en CLHP de phase inversée ou par chromatographie 
d'argentation (CCM ou CLHP). Malheureusement, aucune de ces techniques ne permet 
l'obtention de chaque type d'AG trans en un seul fractionnement ; chaque cas réclame un 
fractionnement plus ou moins spécifique et une injection individuelle en CPG de la fraction 
concernée pour arriver à une quantification du taux de chaque groupe d'AG trans, et en final 
à la somme totale des AG trans. L'analyse précise des différentes formes isomériques des 
CLA est un exemple typique de ces difficultés analytiques. Ces techniques élaborées sont 
précises et justes et donnent d'excellents résultats même pour des matrices très complexes. 
En revanche, elles sont coûteuses en temps, en investissement, en fonctionnement et en 
personnel qualifié. Ces techniques sont donc essentiellement dévolues à la recherche et mal 
adaptées aux contrôles de routine, notamment dans le cadre d'un étiquetage de produits 
alimentaires pour leurs teneurs en AG trans. 
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B Digestion et métabolisme chez l’animal de rente 

 

 

Les lipides retrouvés dans les denrées alimentaires d’origine animale ont deux origines : 

 Pour une part, il s’agit de lipides apportés aux animaux de rente par les aliments 
(fourrages ou aliments concentrés). Ces lipides représentent tout ou partie de la matière 
première (de quelques % pour les fourrages, tourteaux et céréales à 100 % pour les 
huiles végétales ou les huiles de poisson). Ces lipides sont des triacylglycérols, sauf dans 
le cas des feuilles et tiges de fourrages qui contiennent des galactolipides et des 
phospholipides. D’autres formes d’apport de lipides, résultant d’un traitement 
technologique (destinés théoriquement à protéger les matières grasses de 
l’hydrogénation ruminale), peuvent être utilisées chez les ruminants, par exemple des 
savons calciques (aussi appelés sels calciques) d’AG. 

En plus de leur rôle énergétique, ces lipides alimentaires apportent aux animaux des 
AG essentiels qu’ils ne peuvent synthétiser. 

 Les autres lipides retrouvés dans les produits d’origine animale sont issus de la 
synthèse endogène de novo. Les AG d’origine alimentaire sont remaniés du fait du 
métabolisme de la flore digestive (en particulier chez les ruminants) ou des différents 
tissus (en particulier le foie et le tissu adipeux), ce qui explique que les AG stockés dans 
les tissus et donc retrouvés dans les produits destinés à la consommation humaine, 
puissent différer considérablement des AG ingérés, en fonction des espèces animales 
considérées. 

 

1. Monogastriques 

1.1. Digestion et absorption des lipides alimentaires 

1.1.1. Digestion 

Les mouvements de contraction et de malaxage dans l’estomac (ou le gésier chez les 
oiseaux) ainsi que l’action des enzymes lipolytiques contribuent à la libération des lipides 
alimentaires et à leur solubilisation sous forme d’une émulsion grossière et instable. A 
l’entrée du duodénum, les gouttelettes lipidiques sont considérablement réduites par l’action 
des sels biliaires conjugués qui permettent de stabiliser l’émulsion, d’accroître la surface de 
contact entre les lipides et la phase aqueuse intra-luminale et de favoriser l’adsorption de la 
lipase pancréatique en association avec la colipase. La lipase hydrolyse les triglycérides en 
AG libres et en 2-monoglycérides. D’autres enzymes, également d’origine pancréatique 
(cholestérol-estérase et phospholipases) sont également impliquées dans les processus 
d’hydrolyse de composés quantitativement mineurs (esters de cholestérol et phospholipides) 
conduisant à la libération d’AG et de composés moins hydrophobes (cholestérol, 
lysophospholipides) qui forment, avec les sels biliaires, des micelles mixtes constituant la 
forme principale d’absorption des lipides. 

 

1.1.1.1. Absorption 

Les AG ayant 10 atomes de carbone ou moins, et une partie des AG ayant entre 12 et 
16 C, peuvent être absorbés dès l’estomac sous forme moléculaire dispersée dans la phase 
aqueuse. Les produits d’hydrolyse associés aux micelles (AG, monoglycérides et autres 
composés mineurs liposolubles) sont principalement absorbés dans le jéjunum et dans une 
moindre mesure, au niveau du duodénum. L’absorption se produit à travers la bordure en 
brosse des entérocytes. Dans l’entérocyte, le glycérol et les AG ayant 10 C ou moins sont 
catabolisés ou transférés au foie par la veine porte sous forme d’AG libres tandis que les 
monoglycérides sont rapidement réestérifiés en triglycérides avec les AG plus longs, sans 
modification majeure de la structure de ces AG. L’entérocyte assure aussi la synthèse de 
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glycéro-phospholipides, d’esters du cholestérol et d’apolipoprotéines qui, avec les 
triglycérides, forment les chylomicrons, lipoprotéines spécifiquement dédiées au transport 
des AG d’origine alimentaire. Ces derniers traversent la membrane basale de l’entérocyte, 
sont transférés aux espaces intercellulaires puis à la lymphe et gagnent ensuite la circulation 
sanguine par le système veineux. Chez les oiseaux, le système lymphatique intestinal est 
peu développé et les lipides sont secrétés dans le système porte hépatique sous forme de 
portomicrons, dont la composition et le métabolisme sont analogues à ceux des 
chylomicrons (Bensadoun et Rothfeld, 1972 ; Griffin et al, 1982). 

 

1.1.1.2. Variabilité de la digestibilité 

La digestibilité est la proportion d’un nutriment, ici les lipides, qui ne se retrouve pas dans 
les excréta. Chez les monogastriques, de nombreux facteurs sont susceptibles de faire 
varier la digestibilité des lipides, en particulier, leur nature et leur composition en AG, leur 
taux d’incorporation dans l’aliment et l’âge de l’animal. L’utilisation digestive diminue lorsque 
la longueur du chaînon carboné augmente (18<16<14<12). Ainsi, lorsque ces AG sont 
distribués sous forme libre, leur digestibilité varie de 65 % pour le 12:0, à 0 % pour le 18:0 
(Renner et Hill, 1961). A l’inverse, à nombre d’atomes de carbone identique, la digestibilité 
augmente lorsque le nombre de doubles liaisons augmente [18:2 n-6 (LA) > 18:1 n-9 > 18:0]. 
En pratique, ces AG ne sont pas consommés sous forme libre mais sous forme de 
triglycérides essentiellement. Compte tenu des interactions entre AG et de leur position sur 
la molécule de glycérol, les digestibilités des AG saturés sont plus élevées que celles 
mentionnées ci-dessus (distribution sous forme libre) mais restent inférieures à celles des 
AG insaturés. Les huiles végétales insaturées sont donc mieux utilisées que les graisses 
saturées (Wiseman, 1984). La digestibilité des lipides, en particulier de ceux riches en AGS, 
diminue lorsque leur taux d’incorporation dans l’aliment augmente (Wiseman, 1984). Elle est 
également plus faible chez les jeunes animaux que chez les sujets plus âgés (Lessire et al., 
1982) car chez les premiers, la production de sels biliaires est limitante (Kussaibati et al., 
1982). Dans des conditions normales d’alimentation, la digestibilité des matières grasses 
chez les monogastriques varie de 80-85 % pour les plus saturées (suif, huile de palme) à 
plus de 95 % pour les huiles végétales insaturées (Maertens et al., 1985 ; Santomá et al., 
1987 ; Lessire, 2002). Dans les conditions pratiques d’alimentation, l’apport d’une faible 
proportion d’huile végétale très insaturée suffit à assurer une digestibilité importante des 
matières grasses les plus saturées. 

Par ailleurs, la présence d’ions bivalents tels que le Ca++ dans le milieu intestinal entraîne 
la formation de savons avec les AG libres. Ces savons sont insolubles dans le cas des 
AGS ; ils précipitent, passent ainsi en phase solide et sont perdus pour l’absorption. Ce 
phénomène est observé pour des teneurs alimentaires en Ca de l’ordre de 1 % chez le porc 
(Wiseman et Cole, 1983), le lapin (Maertens et al., 1985) et la poule pondeuse (Atteh et 
Leeson, 1985). Chez le poulet, la valeur énergétique de la graisse, en relation directe avec 
sa digestibilité, est également réduite par des apports importants de Ca (2 % du régime) 
(Kussaibati et al., 1983). 

 

1.1.1.3. Bilan de la digestion des AG 

Dans des conditions pratiques d’alimentation, il existe peu de différences globales de 
composition entre les AG alimentaires et ceux qui sont finalement absorbés et mis en 
circulation dans les lipoprotéines d’origine intestinale : les remaniements ou la synthèse de 
novo d’AG sont négligeables dans la sphère digestive. De plus, quantitativement, la 
digestibilité des AG est très élevée (> 85 %) à l’exception de celle des AGS (moins 
digestibles en l’absence de matières grasses insaturées et potentiellement précipités par le 
calcium). 
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1.1.2. Lipogenèse 

La synthèse de novo des AG est assurée par le foie, le tissu adipeux et la mamelle (en 
période de lactation) à partir des glucides alimentaires dont la dégradation aboutit à la 
formation d’acétyl-CoA puis à la synthèse de 16:0. Une partie du 16:0 est ensuite allongée 

en 18:0 et partiellement désaturée par la 9 désaturase pour aboutir à l’acide oléique (18:1 
9c). Par ailleurs, l’ingestion d’un aliment riche en lipides inhibe la synthèse de novo des AG. 

Aucun des animaux d’élevage n’est capable de transformer le 18:1 9c en LA et ALA du 

fait de l’absence des désaturases correspondantes en 12 et 15. Ils sont donc tributaires 
des apports alimentaires en ces AG. Ceux-ci peuvent ensuite être convertis en AGPI à 

longue chaîne (AGPI-LC) (ARA, EPA, DPA et DHA) grâce à des désaturases ( 5 et 6) et 
élongases communes. 

Les AG sont ensuite estérifiés en triglycérides essentiellement mais aussi en esters de 
cholestérol et en phospholipides. Dans le tissu adipeux, ces triglycérides sont stockés in 
situ ; dans la mamelle, ils sont exportés dans le lait ; dans le foie, ils s’associent aux autres 
molécules lipidiques (cholestérol libre et estérifié, et phospholipides) et à des protéines 
spécifiques (apolipoprotéine B essentiellement) pour former des lipoprotéines, les VLDL 
(Very Low Density Lipoprotein). Ces VLDL sont exportées dans le système veineux par le 
foie. Elles constituent la principale forme d’apport des AG synthétisés par le foie aux autres 
tissus. Cependant, les AGPI sont préférentiellement estérifiés sous forme de phospholipides. 
Ces molécules sont exportées par le foie sous forme de HDL qui représente la principale 
classe de lipoprotéines chez les espèces de rente et constituent ainsi, du fait de leur 
richesse en phospholipides et en esters de cholestérol, le principal réservoir plasmatique des 
AGPI circulants. 

 

1.1.3. Métabolisme et stockage des AG 

Les triglycérides des chylomicrons (ou portomicrons chez les oiseaux) et des VLDL sont 
hydrolysés dans le plasma au contact des tissus ayant sécrété la lipoprotéine lipase. Les AG 
libérés par hydrolyse sont captés par les cellules où ils suivent des voies métaboliques 
complexes qui diffèrent selon les tissus. Certains sont allongés et désaturés par le foie pour 
fournir des dérivés à longue chaîne, d’autres sont oxydés par le foie et les muscles à des fins 
énergétiques, d’autres enfin sont réestérifiés en triglycérides pour être stockés (cas des 
tissus adipeux) ou exportés dans le lait (cas de la mamelle). 

 

1.2. Particularités chez le porc 

Les données rapportées dans ce chapitre viennent d’une publication de synthèse de 
Henry (1977) réactualisée (Mourot, 2001). 

La lipogénèse est particulièrement importante dans cette espèce, puisqu’elle est à 
l’origine de près de 80 % des lipides déposés dans les tissus adipeux où elle est 
essentiellement localisée. La part de la synthèse hépatique est faible, surtout après le 
sevrage. Les tissus adipeux diffèrent entre eux en termes de capacité de synthèse lipidique. 
Celle-ci est plus élevée dans les tissus adipeux de couverture que dans les autres tissus 
adipeux, à l’exception de la panne (tissu adipeux interne que l’on peut considérer comme 
une suite du tissu adipeux périrénal). Ce dernier tissu adipeux semble présenter la synthèse 
lipidique la plus active. Au niveau du muscle, il existe un tissu adipeux intramusculaire 
constitué d’adipocytes groupés le long des faisceaux de fibres musculaires avec quelques 
adipocytes isolés à l’intérieur de ces faisceaux, le long des fibres. La capacité de synthèse 
lipidique est liée au nombre d’adipocytes. Les types génétiques majoritairement utilisés en 
production porcine ont des activités de synthèse lipidique plus faibles que les races locales 
ou non sélectionnées. 
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1.3. Particularités chez le lapin 

Les éventuelles particularités spécifiques à la digestion des lipides chez le lapin ont fait 
l'objet de fort peu d'études. Les différents auteurs s'accordent pour considérer que les 
processus sont généralement similaires à ceux décrits chez les mammifères monogastriques 
(Freeman, 1984 ; Cheeke, 1987 ; Fekete, 1988 ; Xiccato, 1998), du moins dans la partie 
antérieure du tube digestif : estomac et intestin grêle. Il faut toutefois mentionner le rôle de la 
lipase gastrique qui intervient dans la libération des AG de longueur de chaîne inférieure à 
16 C (Perret, 1980 et 1982). Contrairement à ce qui est observé dans les autres espèces 
domestiques, ces AG sont particulièrement abondants dans le lait de lapine, en particulier le 
8:0 et le 10:0 qui peuvent représenter plus de 50 % des AG totaux (Lebas et al., 1996). Ils 
sont très rapidement absorbés à travers la muqueuse stomacale (Perret, 1980). Ils sont 
retrouvés dans les lipides corporels pendant plusieurs semaines après l'arrêt de 
l'alimentation lactée (Ouhayoun et al., 1985). Cela peut avoir un impact sur la composition en 
AG de la carcasse, l’abattage ayant lieu actuellement 5 semaines après le sevrage. 

 

Les lipides non hydrolysés et les fractions non absorbés dans l'intestin grêle passent 
ensuite dans le cæcum où, sous l'action de la flore caecale, les AG sont en partie 
hydrogénés. Une partie sera excrétée sous forme de savons de calcium dans les fèces 
dures du lapin (Fernández et al., 1994 ; Gidenne, 1996). Sous l'action de la flore caecale, la 
proportion des AG à chaîne inférieure à 16 C augmente tandis que celle des AG en LA et 
ALA diminue. La proportion des AG à nombre impair de carbones (15:0 et 17:0) augmente 
aussi (Fernandez et al., 1994) de même qu'apparaissent des CLA (Gómez-Conde et al., 
2004) et des AGPI-LC de la famille n-3 (Castellini et al., 2002). Une partie de ces lipides 
néoformés sous l'action de la flore caecale est ensuite digérée dans l'intestin grêle du lapin 
comme les lipides alimentaires stricts grâce à l'ingestion des caecotrophes (crottes molles 
particulières élaborées dans le côlon proximal à partir du contenu caecal et 
systématiquement ingérées par le lapin). Cet apport de lipides modifiés ou néoformés 
récupérés par la caecotrophie représente environ 10 à 14 % des lipides obtenus par voie 
alimentaire (Castellini et al., 2002 ; Gómez-Conde et al., 2004). 

 

Le foie et le tissu adipeux réalisent la majeure partie de la synthèse de novo d'AG par 
l'organisme. Cependant, tous les sites de dépôts adipeux ne présentent pas la même 
capacité de lipogenèse de novo. Au stade commercial d'abattage, les dépôts adipeux 
internes présentent une capacité lipogénique totale supérieure à celle exprimée dans les 
dépôts sous-cutanés. 

Contrairement à ce qui est observé chez les autres monogastriques, le substrat 
lipogénique préférentiel semble l'acétate et non le glucose. L'efficacité de l'acétate comme 
précurseur des AG correspond au particularisme digestif du lapin chez qui de fortes 
quantités d'AG volatils sont produites et absorbées par le caecum. Les mécanismes de la 
lipogenèse chez le lapin présentent donc des caractéristiques communes à la fois aux 
ruminants (utilisation de l'acétate) et aux monogastriques (capacité à convertir le pyruvate en 
AG) (Gondret, 1998). 

 

1.4. Particularités chez les volailles 

Chez les oiseaux en général et les volailles en particulier, le métabolisme des lipides est 
très voisin de ce qui est connu chez les mammifères monogastriques. Cependant, quelques 
particularités concernent les formes de transport des lipides alimentaires (cf. 1.1.1.1) et les 
sites de synthèse des lipides endogènes. De plus, la production de foie gras et d’œufs est 
une spécificité des volailles liée au rôle majeur du foie dans le métabolisme lipidique chez 
ces espèces. 
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1.4.1. Synthèse endogène 

Chez les volailles, contrairement aux mammifères d’élevage : 

- la synthèse de novo des AG se fait principalement dans le foie (Leveille et al., 1968 ; 
Griffin et al., 1992). Elle est négligeable dans le tissu adipeux et dans l’ovaire (Saadoun et 
Leclercq, 1987 ; Griffin et al., 1992). 

- la désaturation hépatique en  9 est particulièrement intense ce qui conduit à une 
production importante de 18:1 9c (Bottino et al., 1970). 

Dans le foie, la synthèse des triglycérides à partir des AG ainsi que l’assemblage et la 
sécrétion des VLDL sont globalement identiques à ce qui est connu chez les mammifères, 
de même que les modes de régulation par les nutriments et les hormones (hormis le cas des 
œstrogènes lors de la vitellogenèse). Contrairement aux mammifères monogastriques, la 
synthèse de novo des AG est très faible dans le tissu adipeux, qui se développe par 
accumulation des AG alimentaires (et de leurs dérivés) et de ceux issus de la lipogenèse 
hépatique. 

 

1.4.2. Stéatose hépatique des palmipèdes gavés (Foie gras) 

Les oiseaux sont naturellement aptes à développer une stéatose hépatique. Ce 
phénomène se produit spontanément chez les oiseaux migrateurs, le foie contribuant ainsi à 
la mise en réserve de l’énergie nécessaire au trajet. Cette aptitude est mise à profit pour la 
production du foie gras par gavage de différentes espèces de palmipèdes au moyen d’un 
aliment riche en glucides (maïs). La synthèse des triglycérides, ainsi stimulée, excède très 
rapidement les capacités de sécrétion sous forme de VLDL, conduisant à une stéatose 
massive où les lipides (à plus de 90 % des triglycérides) peuvent représenter plus de 50 % 
du poids du foie (Hermier et al., 1999). Les AG du foie gras sont représentés essentiellement 
par du 18:1 9c (50 %) et du 16:0 (30 %), les AGPI étant présents à hauteur de 2 % maximum 
(Hermier et al., 1999). 

 

1.4.3. Vitellogenèse 

L’ovaire ne possédant pas la capacité de synthétiser des AG et de les estérifier, les 
lipides retrouvés dans le jaune sont apportés par deux classes de lipoprotéines, les VLDL 
essentiellement et les vitellogénines, dont la synthèse hépatique est stimulée par les 
œstrogènes lors de l’entrée en ponte. Les VLDL des volailles en ponte sont plus riches en 
triglycérides que celle d’une femelle immature (Griffin et al., 1982). Ces VLDL contiennent un 
inhibiteur de la lipoprotéine lipase, l’apoVLDL-II, qui n’est exprimée que lors de la ponte et 
qui les préserve d’un catabolisme extra-ovarien au profit d’une incorporation dans le jaune 
via un récepteur de l’apoB (Schneider et al., 1990). Les vitellogénines contiennent 
majoritairement des phospholipides. 

Les AGPI alimentaires sont apportés par les portomicrons qui doivent être partiellement 
hydrolysés par la lipoprotéine lipase afin de réduire leurs tailles et de leur permettre ainsi de 
franchir les différentes couches qui entourent l’ovocyte via le récepteur de l’apoB. 

 

2. Polygastriques 

2.1. Ruminants 

Les spécificités de l’utilisation digestive et métabolique des matières grasses d’origine 
alimentaire chez le ruminant sont dominées par les effets de la digestion microbienne qui se 
déroule dans les pré-estomacs, principalement le rumen (ou panse). 
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2.1.1. Digestion ruminale 

2.1.1.1. Lipolyse 

La lipolyse des matières grasses alimentaires permet la libération des AG fixés sur un 
glycérol dans les galactolipides, les triglycérides et les phospholipides. Cette lipolyse est 
réalisée par des exo-enzymes bactériennes ; elle est considérée comme rapide et complète 
(Garton et al., 1958 ; Dawson et al., 1974). Elle peut cependant être modulée par le 
traitement des graines oléagineuses (Reddy et al., 1994) et ralentie par un pH acide (Van 
Nevel et Demeyer, 1996) ou par une concentration importante d’AG (Beam et al., 2000). Les 
AG libérés sont principalement adsorbés sur des particules alimentaires dans le contenu 
ruminal mais des AG insaturés peuvent aussi être incorporés dans les bactéries, en 
particulier du LA dans les bactéries adhérentes aux particules (Bauchart et al., 1990). 

 

2.1.1.2. Biohydrogénation 

La biohydrogénation des AG insaturés est réalisée par des bactéries ruminales attachées 
aux particules. Elle est extra-bactérienne et ne concerne donc pas les AG incorporés aux 
bactéries, cette incorporation constituant ainsi une forme naturelle de protection des AG 
insaturés contre la biohydrogénation. Elle ne peut se faire qu’après la libération des AG par 
la lipolyse (Hawke et Silcock, 1969) ou la dissociation des savons calciques d’AG. Elle peut 
concerner tous les AG insaturés, les trois plus abondants dans les rations pour ruminants 
étant l’acide oléique (18:1 9c), le LA et l’ALA. 

 

Modalités et intermédiaires 

L’hydrogénation ruminale du LA se déroule en trois étapes (Figure 6) : 

 -isomérisation d’une des doubles liaisons, qui devient trans et se rapproche de 
l’autre, conduisant à deux isomères possibles appartenant à la famille des acides linoléiques 
conjugués (CLA) : l’acide ruménique (18:2 9c,11t) et le 18:2 10t,12c, 

 -réduction de la double liaison cis, 

-réduction de la double liaison trans. 

La dernière étape est réalisée par des bactéries différentes de celles réalisant les deux 
premières étapes (Harfoot et Hazlewood, 1988) et est plus lente que la précédente, si bien 
que le flux digestif quittant le rumen contient beaucoup plus de 18:1 trans que de CLA. 

 

L’hydrogénation ruminale de l’ALA commence aussi par une isomérisation, conduisant à 
un acide alpha-linolénique conjugué (CLnA) (Kemp et Dawson, 1968). Elle se poursuit par 
trois réductions. La figure 6 montre qu’elle conduit à des doubles liaisons 11t et 15t. 
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18:2 n-6

18:3 n-3

18:3 9c,11t,15c

18:2 11t,15c

18:1 15c

18:1 15t18:1 n-9

18:0

18:1 11t

18:2 9c,11t18:2 10t,12c

18:1 6t-16t

18:1 10t

 

 

En pointillés, voies hypothétiques. 

Figure 6 : Voies de la biohydrogénation ruminale des acides oléique, linoléique et alpha-linolénique 
(d’après Harfoot et Hazlewood, 1988 ; Griinari et Bauman, 1999 ; Loor et al., 2002 ; Proell et al., 2002). 

 

Les deux voies principales de biohydrogénation des AGPI sont donc les voies 10t et 
surtout 11t. L’isomérisation en 11t est dominante avec la majorité des rations utilisées en 
France. Mais la grande variété d’isomères de position de 18:2 non expliqués par ces deux 
voies montre que d’autres voies existent. En particulier, de nombreux autres isomères de 
position de 18:2 trans, conjugués ou non conjugués, ou de 18:1 trans (Loor et al., 2002 ; 
Loor et al., 2004 ; Loor et al., 2005b ; Loor et al., 2005c ; Akraim et al., 2006) ont été isolés 
dans des contenus digestifs d’animaux consommant des huiles de colza, soja, tournesol ou 
lin, ou des graines de lin. Parmi eux, les isomères 18:2 11t,13t et 18:1 13t + 14t sont 
particulièrement représentés, et contrairement à ce qui découle de la figure 6, sont parfois 
plus abondants que les isomères 15t. Ainsi, des rations riches en fibres et en ALA donnent 
naissance à des isomères contenant une ou plusieurs doubles liaisons en position 13 ou 14 
(18:1 13+14t, 18:2 9c,13t, 18:2 11t,13t, 18:2 11t,13c et 18:2 12t,14t) (Roy et al., 2006). 

 

L’hydrogénation ruminale du 18:1 9c a longtemps été considérée comme uniquement 
directe, conduisant sans intermédiaire à de l’acide stéarique (18:0) (Harfoot et Hazlewood, 
1988). L’isomérisation d’une partie du 18:1 9c dans le rumen serait non négligeable, 
conduisant à la production d’isomères trans allant du 18:1 6t au 18:1 16t, le principal isomère 
étant l’acide élaïdique (18:1 9t) (Mosley et al., 2002 ; AbuGhazaleh et al., 2005). Celui-ci 
peut lui-même être converti en autres isomères positionnels de 18:1 trans, voire être 
reconverti en acide oléique ou en 18:1 11c (Proell et al., 2002). 
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Importance quantitative et facteurs de variation 

L’importance de la biohydrogénation est mesurée par la disparition des AG insaturés ou 
des doubles liaisons du substrat, et dépend donc à la fois de l’importance de la lipolyse et de 
l’importance de la première étape (i.e. l’isomérisation dans le cas des AGPI) mais aussi de la 
vitesse de transit des particules qui, en sortant du rumen, soustrait une partie des AG à la 
biohydrogénation. Dans la majorité des études, l’hydrogénation concerne plus de 70 % du 
18:1 9c, plus de 80 % du LA et plus de 90 % des ALA, EPA et DHA (Enjalbert, 1995 ; Loor et 
al., 2004 et 2005 c) si bien que le flux sortant du rumen contient beaucoup moins d’AG 
insaturés que la ration (tableaux 7 A et B). Considérée en termes de doubles liaisons 
saturées entre l’ingéré et le duodénum, l’hydrogénation moyenne est de l’ordre de 70 %. 
Cette valeur, plus faible que ce qui est observé pour les acides gras pris individuellement, 
s’explique principalement par la synthèse des AG intermédiaires CLA et 18:1t. 

 

La biohydrogénation ne diminue pas lorsque les apports alimentaires d’AG insaturés 
augmentent, la biohydrogénation ruminale des AG utilisant moins de 10 % de l’hydrogène 
moléculaire disponible dans le rumen (Czerkawski et Clapperton, 1984), si bien que dans les 
conditions pratiques, il ne semble pas y avoir de limite à la capacité de biohydrogénation du 
rumen. 

L’importance de la biohydrogénation du LA est plus faible avec les rations riches en 
concentrés, l’effet étant attribué au plus faible pH ruminal (Kalscheur et al., 1997; Troegeler-
Meynadier et al., 2003) ou à une teneur élevée en amidon (Loor et al., 2004). Cependant, il 
existe une forte variabilité inter-essais de l’importance de la biohydrogénation (Doreau et 
Ferlay, 1994), pas totalement expliquée par la proportion de concentré (Sauvant et Bas, 
2001). 

 

De nombreux processus technologiques ont été testés dans le but de diminuer la 
biohydrogénation ruminale des AG insaturés. Les traitements thermiques de graines 
oléagineuses ont un effet le plus souvent faible. La présentation d’AG sous forme de savons 
calciques les protège peu (Wu et al., 1991) ou pas (Ferlay et al., 1992 ; Ferlay et al., 1993 ; 
Harvatine et Allen, 2006) contre la biohydrogénation. De même, elle ne protège les CLA de 
synthèse que partiellement de la biohydrogénation (DeVeth et al., 2005). 

 

Le seul traitement conduisant à une bonne protection des AG insaturés est l’enrobage par 
des protéines traitées par du formol (Clapperton, 1978), mais ce procédé technologique 
d’enrobage, relativement coûteux, n’a pas aujourd’hui d’application commerciale pour des 
AG de graines oléagineuses en France. Le traitement par du formol permet aussi une bonne 
protection contre la biohydrogénation d’un mélange enrobé d’isomères du CLA obtenus par 
synthèse (Gulati et al., 2000). 
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Tableaux 7 : Digestion ruminale des AG 
 

Tableau 7 A : Digestion ruminale des AG : comparaison entre les flux entrant (ingéré) et sortant (duodénal) d’AG. 

 

Référence 1   2   3   4   5   

Animaux VL*   VL   T   T   B   

Fourrages Ensilages maïs et luzerne Ensilage ray-grass + trèfle blanc Foin    Foin   Foin   

F/C** 60/40   65/35   14/86   12-36/88-64 60/40   

MG ajoutée***       Maïs riche huile Huile tournesol 4 % Huile soja 4,3 % 

Flux, g/j et BH**** Ingéré Duodénal BH* Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH 

18:0 27 439   240  15 319  10 148  1,8 48,0  

18:1 9c 145 84 42  24  154 36 77 76 14 81 11,5 3,5 70 

LA 379 86 77 123 16 87 254 42 83 172 12 93 24,5 1,4 94 

ALA 83 11 87 158 8 95 34 1,9 94 25 1,5 94 5,1 0,3 94 

18:1t  61   20   16   66   5,5  

18:2t  1,1   1,8   0,6   0,6   0,2  

18 totaux 634 682  408   457 430  283 230     

AG totaux 789 916           52,8 75,4  

*VL = Vache laitière ; T = Taurillon ; B = Brebis 

** F/C : Pourcentages de Fourrage/Concentrés 

*** Source spécifique de matière grasse 

**** BH : pourcentage de biohydrogénation calculé avec la formule (1-flux duodénal / ingéré) x 100 

Références et AG dosés : 

  1. Kalscheur et al, 1997 ; Piperova et al., 2002 - nombreux isomères 18:1t et 18:2t 

  2. Dewhurst et al., 2003 a et b - 18:1 11t et c18:2 9c,11t 

  3. Duckett et al., 2002 - 18:1 9t à 12t et nombreux isomères 18:2t 

4. Sackmann et al., 2003 – 18:1:1 9t à 12t et nombreux isomères 18:2t 

5. Kucuk et al., 2001 - 18:1 11t 18:2 9c,11t et 18:2 10t,12c 
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Tableau 7 B : Digestion ruminale des AG : comparaison entre les flux entrant (ingéré) et sortant (duodénal) d’AG. 

 

Référence 6   6   6   6   7   7   7   

Animaux VL*   VL   VL   VL   VL   VL   VL   

Fourrages Foin   Foin   Foin   Foin    Foin   Foin      

F/C** 65/35 35/65 65/35 35/65 35/65 35/65 35/65 

MG 
ajoutée*** 

      Huile lin 3 % Huile lin 3 % Huile lin 5 % Huile tournesol 5 % Huile poisson 2,5 % 

Flux, g/j et 
BH**** 

Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH Ingéré Duodénal BH 

18:0 8 196  8 202  31 455  33 314  37 398  37 346  19 96  

18:1 9c 56 24 57 115 47 59 139 22 84 214 55 74 209 34 84 191 36 81 76 27 64 

LA 97 22 77 142 36 75 181 20 89 239 43 82 240 38 84 676 52 92 112 28 75 

ALA 82 9 89 55 9 84 445 13 97 443 30 93 479 24 95 64 11 83 60 9 85 

18:1t  37   81   145   304   287   262   213  

18:2t  6   9   18   83   68   39   30  

18 totaux 243 294  320 384  796 673  929 829  982 897  983 756  290 423  

AG totaux 316 427  395 522  898 841  1038 1053  1101 1066  1109 967  684 667  

*VL = Vache laitière  

** F/C : Pourcentages de Fourrage/Concentrés 

*** Source spécifique de matière grasse 

**** BH : pourcentage de biohydrogénation, calculé avec la formule (1-flux duodénal / ingéré) x 100 

Références et AG dosés : 

  6. Loor et al., 2004 - nombreux isomères 18:1 t et 18:2 t 

  7. Loor et al., 2005 c - nombreux isomères 18:1 t et 18:2 t 
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Importance qualitative et facteurs de variation 

Des AG intermédiaires de la biohydrogénation peuvent quitter le rumen avant réduction 
complète ; ces intermédiaires peuvent alors être absorbés dans l’intestin grêle. Les tableaux 
7 A et B montrent que ce flux d’AG trans sortant est très variable mais souvent supérieur au 
flux d’AG insaturés cis et comprend principalement des AGMI. 

De nombreux facteurs peuvent faire varier le profil des AG quittant le rumen : 

 - les rations riches en amidon et/ou entraînant un abaissement intense du pH ruminal 
conduisent à une forte production d’isomères 10t, alors que les rations pauvres en 
concentrés conduisent à une forte production d’isomères 11t dans le rumen (Loor et al., 
2004 et 2005 c) et dans le lait (Griinari et al., 1998 ; Loor et al., 2005 a). Le profil des AG du 
lait suggère que les rations à base d’ensilage de maïs peuvent conduire, même avec un 
apport limité de concentrés, à une domination de la voie 10t sur la voie 11t (Chilliard et 
Ferlay, 2004 ; Shingfield et al., 2005 a). Durant les premiers jours qui suivent l’introduction 
des suppléments lipidiques, on observe un développement rapide de la voie 11t mais avec 
des rations riches en amidon (concentrés ou ensilage de maïs) la voie 10t devient ensuite 
prédominante (Roy et al., 2006), 

 -un apport important de LA ou ALA limite la réduction de 18:1 trans en 18:0, se 
traduisant par une augmentation de la proportion de 18:1 trans dans le contenu ruminal 
(Harfoot et al., 1973 ; Troegeler-Meynadier et al., 2003). Les AG des huiles de poisson 
inhibent aussi, mais beaucoup plus fortement, cette ultime réduction ce qui entraîne une très 
forte augmentation de la quantité de 18:1 trans disponible pour l’absorption (Chilliard et al., 
2001 a ; Shingfield et al., 2003 ; Loor et al., 2005 c et 2005 d). 

 

2.1.1.3. Synthèse de lipides dans le rumen 

Les microorganismes du rumen sont capables de synthétiser des AG. Cette synthèse 
conduit, entre autres, à l’apparition d’AG à nombre impair d’atomes de carbone, linéaires ou 
ramifiés. Avec les rations riches en fourrages et pauvres en matières grasses, la teneur en 
AG des bactéries est faible mais la proportion de ces AG particuliers est plus élevée (Bas et 
al., 2003). 

Une disparition d’AG entre la ration ingérée et l’entrée du duodénum est également 
possible mais bien que l’hypothèse d’une absorption ou d’une dégradation ait été évoquée 
(Doreau et Chilliard, 1997 a), cette disparition reste inexpliquée. Elle est supérieure à la 
synthèse lorsque la ration est riche en matières grasses, situation où les bactéries du rumen 
accumulent des lipides (Sauvant et Bas, 2001). Le bilan quantitatif de la digestion ruminale 
est donc positif avec des rations pauvres en lipides et négatif avec des rations riches, le 
point d’équilibre étant en moyenne observé pour des rations à 4,7 ou 5 % d’AG par rapport à 
la matière sèche ingérée (Doreau et Chilliard, 1997 a ; Sauvant et Bas, 2001 ; Schmidely et 
al., 2008). 

 

2.1.1.4. Effet des lipides sur les microorganismes du rumen 

La présence d’AG insaturés dans la ration diminue l’efficacité de la digestion du reste de 
la ration, en particulier des fourrages. Ceci peut constituer une limite à l’addition de matières 
grasses à la ration des ruminants. Toutefois, cet effet inhibiteur est surtout observé chez les 
ovins et il est moins net voire absent chez la vache laitière recevant de l’huile de lin (Ueda et 
al., 2003) ou de poissons (Doreau et Chilliard, 1997 b). Par ailleurs, il peut être limité en 
partie par l’enrobage des matières grasses ou leur présentation sous forme de savons de 
calcium. 
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2.1.2. Digestion intestinale et absorption 

La digestion des AG sortant du rumen a lieu au niveau de l’intestin grêle. La digestibilité 
est en moyenne comprise entre 70 et 75 % (Doreau et Ferlay, 1994 ; Sauvant et Bas, 2001 ; 
Schmidely et al., 2008) mais les variations peuvent être importantes, les valeurs rapportées 
dans la littérature allant de 50 à plus de 90 % (Enjalbert, 1995 ; Doreau et Chilliard, 1997 a ; 
Loor et al., 2004 et 2005 c) sans que les facteurs de variation ne soient clairement identifiés. 
La digestibilité des AG n’est pas diminuée lorsque le flux entrant dans l’intestin augmente 
jusqu’à 1,5 kg par jour au moins chez la vache laitière (Chilliard et al., 1991 a) ce qui est 
supérieur aux apports réalisés en pratique (Tableaux 7 A et B). 

La muqueuse intestinale possède une faible activité de désaturation qui convertit moins 
de 10 % du 18:0 en 18:1 n-9 (Bickerstaffe et al., 1972), et aucune transformation de 18:1 11t 
en 18:2 9c,11t n’a été mise en évidence (Mosley et al., 2006). 

 

2.1.3. Métabolisme hépatique et transport 

En dehors des triglycérides alimentaires apparaissant seulement en phase postprandiale 
sous forme de chylomicrons (Bauchart et Levieux, 1985), les lipides sont transportés dans le 
sang, chez le jeune nourri au lait (veau de boucherie) comme chez le ruminant adulte, très 
majoritairement sous forme de lipoprotéines de haute densité (HDL, >80 % des lipoprotéines 
totales) (Bauchart, 1993 ; Scislowski et al., 2004 a). Synthétisées à la fois par le foie et 
l'intestin, elles se chargent progressivement en cholestérol sous forme estérifiée (esters de 
cholestérol) par transfert de cholestérol à partir de VLDL ou des membranes cellulaires 
formant ainsi des HDL lourdes (heavy HDL) puis légères (light HDL) et enfin très légères 
(very light HDL) (Leplaix-Charlat et al., 1996 ; Scislowski et al., 2004 a). Le cholestérol est 
ainsi transporté par les HDL des tissus périphériques vers le foie selon un processus connu 
de "cholesterol reverse transport". Les lipoprotéines de très basse densité (VLDL ou Very 
Low Density Lipoproteins) et basse densité (LDL ou Low Density Lipoproteins) représentent 
respectivement 5-10 % et 10-15 % des lipoprotéines totales chez le veau de boucherie 
comme chez le ruminant adulte (Scislowski et al., 2004 a). Elles sont respectivement 
impliquées dans le transport sanguin des triglycérides et du cholestérol d'origine endogène 
et leur capture par le foie et les tissus périphériques. La distribution ainsi que la composition 
chimique des lipoprotéines, notamment les HDL sont modulées par les conditions 
d'alimentation, notamment par le niveau d'apport en AGPI et en cholestérol alimentaire 
(Leplaix-Charlat et al., 1996 ; Scislowski et al., 2004 b). 

 

2.1.4. Métabolisme des tissus adipeux 

Chez le ruminant, la lipogenèse de novo a lieu essentiellement, dans les tissus mammaire 
(cf. 2.1.5) et adipeux. Dans les tissus adipeux, la principale source de carbone pour la 
synthèse d’AG est l’acétate d’origine ruminale, à l’exception du tissu intramusculaire où le 
glucose joue un plus grand rôle (Smith et Crouse, 1984). 

 

La quantité d’AG libérée du tissu adipeux en début de lactation peut dépasser 2 kg par 
jour, la capacité de mobilisation étant positivement liée au potentiel de production et à l’état 
d’engraissement des vaches avant mise-bas (Chilliard, 1999). Ces AG sont en partie 
prélevés par la mamelle, entraînant une augmentation du taux butyreux (TB) du lait et une 
modification du profil des AG du lait : augmentation des acides oléique et stéarique, au 
détriment principalement des AG de C 10 à C 14 (Chilliard et al., 2003). En outre, de par cet 
apport endogène d’AG à la mamelle, le profil des AG du lait est moins dépendant de la ration 
en début qu’en milieu et fin de lactation. 
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2.1.5. Métabolisme mammaire 

2.1.5.1. Prélèvement d’AG circulants 

La glande mammaire prélève des AG dans le sang artériel, principalement parmi les AG 
non estérifiés et les triglycérides. Dans la mesure où la concentration artérielle en AG à 
moins de 16 carbones est très faible, ce prélèvement concerne principalement des AG à 
C 16 et C 18. Ce prélèvement a une efficacité comprise entre 25 et 75 % selon l’AG et la 
concentration artérielle (Thompson et Christie, 1991 ; Enjalbert et al., 1998) et il augmente 
linéairement puis quadratiquement lorsque la triglycéridémie augmente après une 
supplémentation lipidique (Gagliostro et al., 1991). 

 

2.1.5.2. Synthèse d’AG 

La glande mammaire des ruminants synthétise des AG de C 4 à C 16, principalement à 

partir d’acétate et de -hydroxybutyrate provenant de la fermentation ruminale des glucides. 
Lorsque le prélèvement mammaire d’AG à C 16 et C 18 s’accroît du fait d’une 
supplémentation lipidique ou d’une mobilisation du tissu adipeux, on observe une diminution 
de synthèse d’AG exprimée en g/kg de lait (Steele et Moore, 1968 ; Storry et al., 1974). En 
effet, le nombre d’AG synthétisés n’est pas affecté mais la longueur de chaîne des AG 
synthétisés diminue (Enjalbert et al., 1998). Cette diminution étant compensée par le 
prélèvement accru d’AG longs, la quantité de matière grasse secrétée ne diminue pas 
(Chilliard et al., 1991 b). 

La synthèse mammaire des AG est inhibée par le 18:2 10t, 12c (Baumgard et al., 2000), 
en interaction probable avec d’autres AG de structure trans (Loor et al., 2005 a ; Chilliard et 
al., 2007 ; Roy et al., 2006) mais le 18:1 10t n’a pas d’effet inhibiteur (Lock et al., 2007), 
même si de fortes chutes du TB (Jurjanz et al., 2004) ont pu être observées dans des laits 
contenant de fortes proportions de 18:1 10t (toutefois sans indication de l’isomère 18:2 
10t,12c). Cette inhibition a des applications pratiques, la distribution aux animaux de 
mélanges de CLA de synthèse contenant du 18:2 10t,12c partiellement protégé de la 
digestion ruminale permettant de diminuer fortement le TB du lait chez la vache laitière 
(Griinari et Bauman, 2006). 

 

2.1.5.3. Désaturation des AG 

La glande mammaire est capable de désaturer des AGS synthétisés par la mamelle ou 

prélevés dans le sang artériel grâce à une 9-désaturase (Annison et al., 1967). Cette 
désaturation est d’importance limitée sur 14:0 et 16:0. Elle concerne environ 50 % du 18:0 
prélevé dans le courant sanguin alors converti en 18:1 9c (Enjalbert et al., 1998). 

Elle concerne aussi le 18:1 11t d’origine ruminale prélevé au niveau sanguin qui est 
converti en 18:2 9c,11t avec une efficacité comprise entre 8 et 39 % (Palmquist et al., 2005). 
Cette désaturation mammaire représente la principale source de CLA du lait (80 à 95 % 
d’après Loor et al., 2005 b), loin devant le prélèvement artériel de CLA d’origine ruminale, si 
bien qu’il existe une liaison très forte entre les teneurs en 18:1 11t et 18:2 9c,11t dans le lait 
(Chilliard et al., 2003). La désaturation est inhibée lorsque la mamelle peut prélever dans le 
sang des quantités importantes de 18:1 10t,12c (Peterson et al., 2002). 

 

2.1.6. Conclusion 

Les particularités de l’utilisation digestive et métabolique des matières grasses chez le 
ruminant sont dominées par la biohydrogénation ruminale qui sature partiellement 
(notamment formation de CLA et d’AGMI) ou totalement (AGS) la majorité des AG insaturés 
de la ration et représente donc le facteur limitant de leur transfert vers les productions. Outre 
la biohydrogénation, une isomérisation produit des intermédiaires trans, principalement 11t, 
10t et dans une moindre mesure 13t et 15t, l’équilibre entre ces familles dépendant en partie 
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de l’équilibre fibres-amidon-lipides de la ration. Enfin, la mamelle peut désaturer une partie 
des AGS qu’elle synthétise ou prélève dans le sang, compensant ainsi en partie les effets de 
la biohydrogénation ruminale mais sans permettre la reconstitution du LA ou de l’ALA. 

 

2.2. Préruminants 

On désigne par veau préruminant (ou encore par veau de boucherie) un jeune bovin qui 
reçoit de la naissance jusqu'à l'abattage (au poids vif moyen de 200 kg environ), 
exclusivement un aliment liquide constitué soit de lait entier de vache, soit d'un aliment 
d'allaitement (ou lait de remplacement, employé par plus de 90 % de la production). 

L'aliment d'allaitement est composé classiquement de poudre de lait écrémée puis ré-
engraissée avec des matières grasses d'origine animale (suif, saindoux) ou végétale 
(mélange d'huiles incluant les huiles de palme, de coprah ou de soja) ou mixte 
animal/végétal (ex. : mélange 2/3 suif - 1/3 huile de coprah). Ces aliments d'allaitement sont 
très riches en matières grasses (18 à 22 % de la matière sèche) finement émulsionnées, 
lesquelles représentent 30 à 45 % de l'énergie totale ingérée. Les protéines, longtemps 
apportées par la poudre de lait écrémé et/ou de lactosérum sont pour des raisons de coût et 
de moindre disponibilité sur le marché, remplacées de plus en plus par des protéines 
d'origine végétale (gluten de blé…). 

Ces aliments sont pauvres en fer ce qui explique la couleur généralement très claire de la 
viande de veau. Elle s'oppose à celle très rouge de la viande du bovin ruminant lequel reçoit 
une ration à base d'aliments solides riches en fer et dont les composés cellulosiques 
favorisent le développement du rumen et de sa microflore. 

 

2.2.1. Digestion et transport sanguin des lipides chez le veau préruminant 

2.2.1.1. Digestion et transport sanguin des AG alimentaires 

La distribution de l'aliment liquide (lait de vache, aliment d'allaitement) au veau 
préruminant induit le réflexe de fermeture de la gouttière œsophagienne, dirigeant l'aliment 
directement dans la caillette (équivalent à l'estomac du monogastrique). Ceci inhibe tout 
développement et activité fermentaire du rumen et donc ne provoque pas de modification de 
la composition des AG alimentaires. On peut donc considérer le veau préruminant comme 
un animal présentant une physiologie digestive de type monogastrique. Au niveau de la 
caillette, les aliments d'allaitement contenant des caséines (type K) du lait de vache 
coagulent sous l'action de la chymosine stomacale entraînant la rétention pendant plusieurs 
heures des matières grasses sous la forme d'un caillot insoluble. Ceci permet l'induction 
d'une lipolyse partielle sous l’action de la lipase salivaire, entraînant principalement la 
libération d'AG à chaîne moyenne et de 1,2 diglycérides. Cependant, la lipolyse des matières 
grasses du lait est assurée pour l'essentiel, à partir de l'âge de 1 mois, dans le duodénum et 
le jéjunum proximal par le système lipase /colipase pancréatique selon les modalités décrites 
dans le chapitre « Monogastriques ». 

La digestibilité des matières grasses lactées est très élevée, de l'ordre de 86 % chez le 
veau âgé de 3 semaines (Bauchart et al., 1985) et généralement supérieure à 90 % chez le 
veau âgé de 6 semaines et plus (Bauchart et al., 1985 ; Bauchart et Aurousseau, 1993). Elle 
s'élève, en moyenne respectivement à 91,8, 95,4 98,5 % pour les AGS, AGMI et AGPI 
(Jenkins et al., 1986). 

 

2.2.1.2. Les lipoprotéines : structure, synthèse/sécrétion 

Le jeune veau nourri au lait possède les mêmes familles de lipoprotéines que celles du 
bovin ruminant (cf. paragraphe 2.1.1) mais son plasma s'enrichit en chylomicrons porteurs 
des AG alimentaires sous forme de triglycérides en phase postprandiale (Bauchart et 
Levieux, 1985). Ces lipoparticules d'origine intestinale et sécrétées initialement dans le 
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système lymphatique (Laplaud et al., 1990) sont rapidement dégradées sous l'action de la 
lipoprotéine lipase des tissus périphériques et leurs AG ainsi libérés sont captés et intégrés 
dans les lipides des cellules adipeuses ou musculaires mais également par le foie (Bauchart 
et al., 1996). 
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C Produits 

 

1. Le lait et les produits laitiers 

1.1. Vache laitière 

1.1.1. Considérations générales, composition moyenne du lait et variations saisonnières 

1.1.1.1. Considérations générales 

L’importance quantitative de la consommation de matières grasses laitières bovines, 
environ 28 g/j pour le consommateur français selon Volatier (2000), et leurs teneurs élevées 
en AGS en font le principal vecteur de la consommation de ces AG. Il est donc important de 
connaître les facteurs de variation de la teneur en matières grasses du lait (taux butyreux, 
TB), de la composition en AG des matières grasses laitières et sa plasticité éventuelle. Celle-
ci dépend de facteurs intrinsèques (génotype, stade de lactation,…) ou extrinsèques 
(conditions environnementales au sens large). 

Les effets liés à la race ou au génotype sont significatifs mais d'ampleur limitée et ne 
peuvent être obtenus qu'à moyen terme ou en interaction avec les contraintes inhérentes 
aux autres critères à sélectionner. L'effet du stade de lactation est marqué, lié principalement 
à la mobilisation des réserves lipidiques en début de lactation mais celle-ci ne dure que 
quelques semaines par an et par vache, notamment chez les vaches plus fortes productrices 
(Chilliard, 1999). Cet effet est donc largement atténué dans les laits de mélange (troupeau, 
tournée de collecte) surtout lorsque les vêlages ne sont pas groupés au sein d’une même 
zone de collecte. 

Bien que les fluctuations saisonnières soient quantitativement importantes, elles ne sont 

que très faiblement dues aux effets de la température ou de la photopériode et ce sont les 
modifications de l'alimentation des vaches qui déterminent l'essentiel de ces fluctuations. Les 
effets de la technologie beurrière ou fromagère sur la composition en AG des produits laitiers 
sont minimes par rapport à ceux de l'alimentation des vaches (Ferlay et al., 2002 a ; Lucas et 
al., 2006 b) et ne seront donc pas examinés dans le cadre du présent travail. 

 

1.1.1.2. Principales classes de lipides 

Dans le lait de vache, les lipides sont constitués de 96 % à 98 % de triglycérides, de 
1 à 2 % de mono- et diglycérides, de 1 % de phospholipides, de 0,1 à 0,4 % d’AG libres et 
de 0,4 % à 0,5 % de cholestérol libre (Jensen, 2002). 

 

1.1.1.3. Profil moyen en AG du lait 

Indépendamment des conditions d’alimentation ou de races, les données moyennes de 
composition en AG du lait de vache sont présentées dans les tableaux 8 et 9. Le tableau 8 
présente les valeurs moyennes (associées à leurs variations) pour les différents AG 
calculées à partir d’une base de données (Glasser et al., 2008 a et b) issue de 79 
publications et représentant 121 lots de vaches ayant reçu des rations à faible taux de lipides 
(moins de 3,5 % de lipides totaux ou moins de 3 % d'AG totaux), contenant au maximum 
60 % d’aliments concentrés (de 17 à 60 %) et ne comprenant pas d’herbe verte (pâturage), 
ni de produits marins (farine ou huile de poisson, algues). Ces données expérimentales 
concernent donc des régimes de type hivernal, à base de fourrages conservés (56 %) et de 
concentrés (44 %). Ces valeurs moyennes ont été comparées aux données moyennes de 54 
beurres français (Ledoux et al., 2003 ; tableau 9) prélevés durant une année et représentatifs 
de laits de grand mélange provenant de l’ensemble des systèmes et saisons de production. 
En effet, il n’y a pas de différence entre les profils d’AG du beurre ou des fromages, et du lait 
correspondant (Ferlay et al., 2002 a ; Lucas et al., 2006b). 
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Comme l’indiquent les résultats des tableaux 8 et 9, les valeurs issues de la base de 
données (Glasser et al., 2008 a et b) et celles issues des beurres d’hiver (Ledoux et al., 
2003) sont généralement proches. Les données issues de la base ont été utilisées pour 
décrire dans la suite de ce travail, les laits produits à partir de fourrages conservés, dans la 
mesure où les conditions d’élevage et d’alimentation y sont précisées et où ces données 
serviront ensuite pour décrire l’effet des facteurs de variation alimentaires. Les variations 
saisonnières de composition des beurres sont ensuite discutées. 

 

Tableau 8 : Composition moyenne en AG du lait de vache (données obtenues en conditions 
expérimentales avec des rations à base de fourrages conservés) (121 lots de vaches, 79 publications, 

Glasser et al., 2008 a et b). 

Variable Nombre de lots Moyenne Ecart-type 

Fourrage (% MS ingérée) 121 56,13 11,53 

Production laitière (kg/j) 114 28,80 6,92 

Taux butyreux (g/100g) 120 3,70 0,53 

Taux protéique (g/100g) 112 3,19 0,25 

    

AG du lait (% AG totaux)    

4:0 87 3,53 1,18 

6:0 104 2,42 0,69 

8:0 106 1,50 0,45 

10:0 112 3,44 0,86 

10:1 6 0,26 0,17 

11:0 9 0,18 0,20 

12:0 113 4,15 0,77 

12:1 4 0,13 0,05 

13:0 12 0,16 0,10 

14:0 120 12,32 1,41 

14:1 88 1,44 0,52 

iso 14:0 6 0,25 0,32 

15:0 79 1,36 0,37 

15:1 7 0,29 0,13 

antéiso 15:0 13 0,51 0,11 

iso-15:0 12 0,25 0,05 

16:0 121 31,74 3,60 

16:1 total 103 2,02 0,92 

cis 16:1 15 1,52 0,67 

16:1 9c 9 1,40 0,51 

trans 16:1 10 0,44 0,51 

iso 16:0 7 0,28 0,10 

17:0 71 0,66 0,16 
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Variable Nombre de lots Moyenne Ecart-type 

AG du lait (% AG totaux)    

17:1 19 0,29 0,12 

antéiso 17:0 11 0,49 0,13 

iso 17:0 9 0,30 0,09 

18:0 121 9,69 2,07 

18:1 total 121 21,44 3,21 

cis 18:1 67 19,44 3,23 

18:1 6c 9 0,46 0,14 

18:1 9c 33 18,67 3,51 

18:1 11c 25 0,57 0,35 

18:1 12c 7 0,29 0,19 

18:1 13c 5 0,07 0,01 

trans 18:1 67 1,76 0,76 

18:1 4t 4 0,02 0,01 

18:1 5t 4 0,01 0,00 

18:1 6t 9 0,18 0,05 

18:1 6+7+8t 8 0,18 0,08 

18:1 9t 18 0,20 0,05 

18:1 10t 7 0,34 0,12 

18:1 11t 36 1,37 0,69 

18:1 12t 7 0,27 0,08 

18:1 13t+14t 6 0,49 0,16 

18:1 16t 4 0,25 0,14 

18:2 total (dont CLA) 121 2,59 0,91 

LA 55 2,24 0,76 

18:2 9t,12t 14 0,14 0,12 

18:2 9c,13t 4 0,17 0,08 

18:2 11t,15c 4 0,17 0,11 

CLA total 49 0,53 0,19 

18:2 9c,11t 38 0,47 0,14 

18:2 10t,12c 20 0,02 0,01 

18:2 11t,13t 8 0,06 0,05 

18:2 9t,11t 4 0,02 0,01 

18:3 total 108 0,54 0,25 

18:3 6c,9c,12c (n-6) 14 0,13 0,11 

ALA 31 0,49 0,18 

19:0 4 0,28 0,21 
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Variable Nombre de lots Moyenne Ecart-type 

20:0 33 0,22 0,18 

20:1 22 0,16 0,12 

20:2 9 0,07 0,06 

C20:3 (n-3) 15 0,12 0,06 

ARA 21 0,14 0,05 

EPA 20 0,05 0,02 

21:0 5 0,04 0,01 

22:0 9 0,06 0,06 

22:1 11 0,07 0,07 

22:4 5 0,02 0,02 

DPA 23 0,09 0,04 

DHA 17 0,02 0,02 

23:0 5 0,06 0,05 

24:0 4 0,04 0,01 

AGS (4:0 à 24:0) 87 70,1 4,2 

dont 12:0+14:0+16:0+18:0 113 58,0 4,4 

dont 12:0+14:0+16:0 113 48,31 - 

AG trans totaux 42 2,42 1,00 

dont 18:1 9t+10t+11t 17 1,30 0,45 

 

Tableau 9 : Composition moyenne en AG de 54 beurres français1, et variations en hiver et en été 
(g d’AG/100 g beurre) (calculé d’après Ledoux et al., 2003). 

AG du beurre Année (n=54) Hiver (n=18) Eté (n=18) 

(% AG totaux) Moyenne Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

4:0 4,06 4,21 0,65 4,06 0,50 

6:0 2,83 2,95 0,44 2,77 0,36 

8:0 1,75 1,82 0,25 1,69 0,22 

10:0 3,92 4,08 0,44 3,72 0,43 

10:1 0,38 0,39 0,05 0,37 0,05 

11:0 0,07 0,08 0,01 0,06 0,01 

12:0 4,38 4,55 0,31 4,11 0,35 

antéiso 13:0 0,06 0,06 0,03 0,04 0,04 

iso 13:0 0,04 0,04 0,01 0,05 0,01 

13:0 0,13 0,14 0,01 0,12 0,01 

iso 14:0 0,15 0,15 0,03 0,15 0,03 

14:0 12,83 13,11 0,78 12,36 0,45 

antéiso 15:0+14:1 1,36 1,34 0,11 1,40 0,09 

iso 15:0 0,57 0,52 0,06 0,64 0,05 
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AG du beurre Année (n=54) Hiver (n=18) Eté (n=18) 

(% AG totaux) Moyenne Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

15:0 1,23 1,21 0,14 1,26 0,07 

15:1 0,05 0,04 0,01 0,05 0,01 

iso 16:0 0,28 0,29 0,03 0,28 0,03 

16:0 30,97 32,96 2,47 28,59 2,63 

16:1 1,46 1,51 0,13 1,43 0,15 

antéiso 17:0 0,35 0,31 0,03 0,40 0,04 

iso 17:0 0,42 0,41 0,04 0,44 0,03 

17:0 0,54 0,53 0,06 0,56 0,05 

17:1 0,21 0,21 0,02 0,23 0,01 

18:0 8,77 8,05 0,58 9,60 0,82 

trans 18:1* 2,67 2,16 0,22 3,21 0,54 

18:1 9c 16,17 15,09 0,73 17,65 1,08 

18:1 12c 0,73 0,70 0,04 0,76 0,12 

18:2 9t,12t 0,19 0,16 0,02 0,21 0,02 

18:2 9c,12t 0,18 0,16 0,03 0,19 0,01 

18:2 9t,12c (+11t,15c) 0,20 0,14 0,04 0,27 0,07 

LA 1,31 1,33 0,10 1,25 0,16 

20:0 0,14 0,13 0,02 0,15 0,01 

18:3 (n-6) 0,03 0,03 0,00 0,03 0,00 

20:1 11c 0,08 0,06 0,03 0,08 0,04 

ALA 0,44 0,33 0,10 0,55 0,11 

18:2 9c,11t 0,80 0,50 0,07 0,95 0,21 

c,c-CLA 0,03 0,03 0,01 0,04 0,01 

t,t-CLA 0,04 0,04 0,00 0,04 0,01 

22:0 0,05 0,05 0,01 0,06 0,01 

20:3 0,06 0,06 0,01 0,06 0,01 

24:0 0,05 0,04 0,01 0,05 0,02 

EPA 0,04 0,04 0,01 0,05 0,01 

AGS (4:0 à C24:0) 73,6 75,7 - 71,2 - 

dont 12:0+14:0+16:0+18:0 56,9 58,7 - 54,7 - 

dont 12:0+14:0+16:0 48,13 50,65 - 45,1 - 

AG trans totaux 4,07 3,17 - 4,87 - 

1 Prélevés dans 18 coopératives laitières de 7 régions françaises, en hiver et en été. 

* 18:1 4t – 12t. 

 



 

 

Mai 2011 65/274 

1.1.1.3.1. Laits produits à partir de fourrages conservés 

La somme des AGS pairs (4:0 à 22:0), des AGS impairs et ramifiés, des AGMI et des 

AGPI ( 18 C) représente respectivement environ 69 %, 5 %, 26 % et 4 % des AG totaux. 
Les isomères trans 18:1 et 18:2 représentent moins de 3 % des AG totaux (tableau 8). 

 

Profil en AGS 

D’après la base de données, les AGS totaux, les AGS pairs à chaîne courte (4:0 à 8:0) et 
ceux à chaîne moyenne (10:0 à 14:0) représentent approximativement 70 %, 7 % et 20 % 
des AG totaux, respectivement. Les proportions des acides palmitique et stéarique sont, 
respectivement, de 32 % et 10 % des AG totaux alors que celles des AGS pairs longs 

( 20 C) sont très faibles (moins de 0,5 % des AG totaux). 

Les AGS impairs ou ramifiés représentent 4,8 % des AG totaux. Ce sont principalement, 
par ordre décroissant le 15:0, le 17:0 puis leurs isomères antéiso. Les AG ramifiés 
représentent 2,1 % des AG totaux, en accord avec la valeur de 1,9 % rapportée (Vlaeminck 
et al., 2006) sur une centaine de lots de vaches (26 publications). 

 

Profil en AGMI 

Les proportions des AGMI de configuration cis et du 18:1 9c représentent respectivement 
89 % et 73 % des AGMI totaux. Les autres AGMI cis sont présents en quantité significative 
(environ 1,4 % pour le 16:1 9c et autant pour le 14:1 9c, ce qui est à relier à la richesse du 

lait de vache en 14:0. Les isomères cis du 18:1 (positions principalement en 6 et 11 à 

13) peuvent représenter jusqu’à 1,5 % des AG totaux. 

Les AGMI de configuration trans à 14 ou 16 C sont peu représentés quantitativement. La 
proportion du second dans la base de données est de 0,4 % des AG totaux. Toutefois, cette 
valeur est une surestimation due à la co-élution de l’iso-17:0 lors des analyses en CPG 
simple (Destaillats et al., 2000). Ces auteurs rapportent en effet, des proportions de 0,17 % 
des AG totaux pour les trans 16:1 totaux sur 12 fromages français et de 0,13 % (de 0,05 à 
0,25 %) sur 27 laits allemands dont l’isomère principal est le 16:1 9t qui représente 32 % des 

trans-16:1 puis le 16:1 3t (15 %), les autres isomères s’étendant de la position 4 à 14. 

Les AGMI trans sont essentiellement représentés par les AG à 18 C qui constituent dans 
la base de données environ 2 % des AG totaux. Cette valeur est probablement légèrement 
sous-estimée du fait que les pics de certains isomères mineurs trans 18:1 co-éluent avec le 
18:1 9c (Precht et al., 2001). En effet, les données du tableau 10 sont de 2,65 % des AG 
totaux pour 927 laits d’hiver. Après l’isomère 18:1 11t majoritaire (environ 1,4 % des AG 
totaux), les isomères 18:1 13t + 14t et 18:1 10t peuvent représenter chacun jusqu’à 0,5 % 
des AG totaux (tableau 8). 
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Tableau 10 : Teneurs en AG trans dans 1756 beurres allemands (Precht et Molkentin, 2000). 

 Année (n=1756) Hiver (n=927) Eté (n=593) 

AG 

(% AG totaux) 
Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type 

trans-18:1 3,62 1,22 2,65 0,44 5,08 0,65 

(dont 18:1 11t) (1,72) (0,98) (0,93) (0,30) (2,87) (0,55) 

trans-18:2 non 
conjugués 

1,11 0,29 0,89 0,15 1,44 0,15 

(dont 18:2 11t,15c) (0,30) (0,14) (0,19) (0,05) (0,46) (0,08) 

total trans non 
conjugués 

4,86 1,51 3,65 0,57 6,66 0,78 

18:2 9c,11t 0,75 0,38 0,45 0,13 1,20 0,20 

 

Le profil exact des isomères des 18:1 trans totaux ne peut pas être obtenu à partir de la 
base de données en raison d’une part du nombre très variable de déterminations disponibles 
pour chaque isomère, et d’autre part, des méthodes de dosage qui ne séparent et 
n’identifient généralement qu’une partie de ceux-ci (Jensen, 2002 ; Shingfield et al., 2008). 
On peut toutefois se référer à une étude sur un beurre d’hiver allemand (Precht et al., 1999) 
qui contenait 2,8 % (AG totaux) de 18:1 trans : l’isomère 11t en représentait 39 %, suivi par 
les isomères 15t, 12t, 10t, 13/14t, 6/7/8t, 16t et 9t (13 à 6 %) et des traces de 4t et 5t ; et à 
une autre sur 12 fromages français (Precht et al., 2001) contenant 4,5 % des AG totaux en 
trans18:1 dont 51 % de 11t, puis les isomères 16t, 14t, 13/14t, 10t, 15t, 9t et 6/7/8t (8 à 2 %) 
et des traces de 4t et 5t. 

 

Profil en AGPI-18C, en CLA, et en AGPI-LC 

AGPI octadécadiènoïques 

Les AG 18:2 non conjugués sont essentiellement représentés par le LA dont la 
teneur moyenne est de 2,2 % des AG totaux (tableau 8). Des isomères trans non conjugués 
sont également rapportés : principalement les 18:2 9t,12t, 9c,13t, 11t,15c (représentant 
chacun de 0,1 % à 0,2 % des AG totaux). 

L’isomère quantitativement le plus important des acides octadécadiènoïques 
conjugués est le 18:2 9c,11t (0,5 % des AG totaux soit environ 85 % du CLA total ; 
tableau 8). Cependant, ces valeurs obtenues en CPG sont probablement légèrement 
surestimées du fait de 3 pics mineurs co-éluant avec cet isomère. Le second isomère 
identifié est le 7t,9c qui peut représenter de 5 à 10 % du CLA total alors que la somme des 
isomères exclusivement d’origine ruminale 8t,10c, 9t,11c, 9t,11t, 10t,12c, 12t,14t représente 
généralement moins de 7 % des CLA totaux. Il est également possible de trouver, en 
l’absence de supplémentation lipidique, des teneurs non négligeables en 11-13 (c/c, c/t, t/c 
ou t/t), jusqu’à 6 % du CLA total (Piperova et al., 2000 ; Loor et al., 2005a ; Roy et al., 2006 ; 
Shingfield et al., 2006). 

AGPI octadécatriènoïques 

Les teneurs en ALA sont faibles (0,5 % des AG totaux). 
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AGPI-LC des séries n-6 et n-3 

Les proportions de l’ARA (moins de 0,2 % des AG totaux), de l’EPA, du DPA et du 
DHA (chacun moins de 0,1 % des AG totaux) sont toujours très faibles. 

 

1.1.1.3.2. Variations saisonnières (beurres « d’été ») 

Par rapport aux beurres d’hiver, les beurres d’été en France sont moins riches en 
AGS pairs de 4 à 14 C, et à 16 C (environ - 2 et - 4 points, respectivement) alors que les AG 
impairs et ramifiés ne varient pas ou très peu. Les AG à 18 C augmentent, en particulier 
18:0, 18:1 9c et trans 18:1 (environ 1,5, 2,5 et 1 points, respectivement), et dans une 
moindre mesure 18:2 9c,11t, ALA et 18:2 9t,12c, 11t,15c (environ 0,4, 0,2 et 0,1 point, 
respectivement) (tableau 9). 

Ces augmentations estivales des différents AG trans sont tout à fait comparables à 
celles rapportées sur plus de 1500 beurres allemands (Precht et Molkentin, 2000 ; 
tableau 9). 

Sur un beurre d’été allemand (Precht et al., 1999), on observe 6,1 % (AG totaux) de 
trans 18:1 (+ 115 % par rapport au beurre d’hiver) : l’isomère 11t (+ 244 % par rapport au 
beurre d’hiver) en représentait 62 %, suivi par les isomères 15t, 13/14t, 12t, 10t, 6/7/8t, 9 et 
16t (8 % à 4 %) et des traces de 4t et 5t. Par ailleurs, sur un lait d’été canadien, Destaillats et 
al. (2005) observent la présence de 0,03 % de deux isomères conjugués du 18:3 (9c,11t,15c 
et 9c,13t,15c) dans les AG totaux. 

 

1.1.2. Effets des facteurs génétiques et physiologiques sur la composition en AG des 
lipides du lait 

1.1.2.1. Race 

Les effets liés à la race ou au génotype sont significatifs mais d'ampleur limitée (Gibson, 
1991 ; Palmquist et al., 1993) et ne peuvent être obtenus qu'à moyen terme (au minimum 
une dizaine d’années), et en interaction avec les contraintes inhérentes aux autres critères 
héritables à sélectionner. Par rapport à la race Holstein, le lait de la race Jersiaise est plus 
riche en lipides et ceux-ci plus riches en AG à chaîne moyenne (de 3 à 6 points pour les AG 
de 6 à 14 C et parfois 16 C) au détriment des AG insaturés (18:1 9c principalement), et ceci 
quel que soit le régime alimentaire de la vache (Beaulieu et Palmquist, 1995 ; Drackley et al., 
2001 ; White et al., 2001 ; Kelsey et al., 2003). Ces différences sont cohérentes avec le fait 
que la sélection des vaches en vue d’accroître le TB du lait se traduit par un accroissement 
de sa teneur en AGS à chaîne courte et moyenne (Palmquist et al., 1993). 

 

Parmi les races exploitées en France, la Normande et la Montbéliarde diffèrent peu de la 
Holstein, avec toutefois un peu moins de 16:0 et un peu plus d’AG en 18 C (Lawless et al., 
1999 ; Delaby et al., 2002). La Tarentaise a quant à elle, un lait bien moins riche en 16:0 que 
la Montbéliarde (3 à 4 points) et plus riche en 18:0 et dans une moindre mesure en LA et 
ALA (Ferlay et al., 2006). Un classement des races par teneur croissante en 16:0 serait 
donc : Tarentaise << Montbéliarde < ou = Normande < Holstein < ou = Jersiaise. Les effets 
de la race sur le CLA du lait sont quantitativement limités (<0,3 g/100 g). 

 

1.1.2.2. Stade de lactation, fréquence de traite et bilan énergétique 

L'effet du stade de lactation est marqué, principalement lié au bilan énergétique négatif et 
à la mobilisation des réserves lipidiques en début de lactation, ce qui entraîne une 
augmentation des acides stéarique et oléique (Palmquist et al., 1993). Ces AG peuvent 
atteindre 50 % (contre moins de 30 % en milieu de lactation) des AG totaux au détriment des 
AG à chaîne moyenne, de 10 à 16 C principalement (Chilliard et al., 1991 b). 
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La modification de la fréquence de traite n’a pas d’effet sur la composition en AG du lait, 
sauf de façon indirecte, lorsque du fait de la réduction du niveau de production laitière, elle 
accroît le bilan énergétique des vaches et limite donc les effets décrits ci-dessus, en début 
de lactation ou lors de périodes de sous-alimentation (Chilliard et al., 2006 c). 

 

1.1.3. Modification par l'alimentation de la composition en AG des lipides du lait 

L'alimentation est un moyen naturel permettant aux éleveurs de moduler fortement et 
rapidement la composition des AG du lait, notamment via l’apport de suppléments lipidiques 
dans la ration. Toutefois, la part des suppléments lipidiques dans l’alimentation des vaches 
laitières reste modeste dans les élevages laitiers et ce sont les variations de la nature et des 
proportions respectives des fourrages (et notamment de l’herbe pâturée), et des aliments 
concentrés riches en glucides et en protéines qui jouent un rôle déterminant pour les 
variations de la composition en AG des laits de grand mélange. L’impact des régimes 
alimentaires des vaches sur les grandes classes d’AGS, AGMI cis ou trans, AGPI et CLA est 
présenté ci-dessous. 

 

1.1.3.1. Effet d’une alimentation au pâturage 

Dans les pays tempérés, l’herbe fraîche contient de 1 % à 3 % d’AG contenant de 50 % à 
75 % d’ALA, avec des maxima observés au printemps et en automne (pousse et repousses) 
(Kuzdzal-Savoie et Kuzdzal, 1961 ; Bauchart et al., 1984 ; Elgersma et al., 2006). Ces 
variations de la teneur en ALA de l'herbe expliquent en grande partie les fluctuations 
saisonnières des teneurs en ALA et en CLA 18:2 9c,11t du lait en zones tempérées, en lien 
avec le fait que la biohydrogénation ruminale de l'ALA produit du 18:1 11t qui est ensuite 
prélevé par la glande mammaire et désaturé en 18:2 9c,11t. 

Les teneurs de l’herbe en AG et en ALA varient rapidement en début de saison, 
expliquant que le lait soit plus riche en 18:0, 18:1 9c, 18:1 11t, 18:2 9c,11t et ALA, trois à six 
semaines après la mise à l’herbe (Ferlay et al., 2006 ; figure 7). Par ailleurs, l’augmentation 
de l’intervalle entre les coupes réduit les teneurs de l’herbe en AG totaux et en ALA alors 
que la fertilisation azotée augmente la teneur en AG sans modifier leur profil (Dewhurst et 
al., 2006). L’effet de la mise à l’herbe est très rapide et l’on observe une réponse maximale 
en 5 à 6 jours (Chilliard et al., 2001b). Inversement, le passage du pâturage à l’alimentation 
hivernale s’accompagne rapidement (en moins de 4 jours) de modifications inverses de la 
composition en AG du lait (Elgersma et al., 2004). 
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Abréviations : Cc, régime riche en concentré ; régimes riches en fourrages : E, ensilage ; EM, ensilage de maïs ; F, foin ; P, pâturage 
3 ou 6 () semaines après la mise à l’herbe; PN, prairie naturelle; RG, ray-grass.  

 

Figure 7 : Effets de la nature des fourrages sur les teneurs (% en AG totaux) du lait de vache en acides 
oléique, ruménique et alpha-linolénique (d’après Ferlay et al., 2006). 
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Par rapport à des rations mixtes (ensilage d’herbe ou de maïs et 20 % à 45 % de 
concentrés, 11 lots), la consommation exclusive de pâturage (7 lots) permet d’augmenter les 
concentrations dans le lait du 18:0 (+2 points), 18:1 9c (+ 8 points) et de l’ALA (qui passe de 
0,3-0,5 % à 1,4 % des AG totaux), tout en diminuant celles du 10:0 au 16:0 qui passent de 
54 % à 41 % des AG totaux (revue de Chilliard et al., 2001 a). Ces données ont été 
confirmées et précisées récemment : la teneur en 18:1 9c passe ainsi de 14-18 % avec des 
régimes hivernaux pauvres en lipides, à 22-24 % à l'herbe qui apporte des AGPI qui peuvent 
être hydrogénés dans le rumen en 18:0 (Ferlay et al., 2006 ; figure 7). La substitution 
isoénergétique d’une ration ensilage de maïs/tourteau de soja (82/18) par une ration 
herbe/céréales (82/18) augmente le 18:0, le 18:1 9c, le 18:1 11t, le 18:2 9c,11t et l’ALA de 3, 
7, 3, 1,2 et 0,6 points respectivement et diminue les AGS pairs de 4 à 14 C et surtout le 16:0 
(-13 points) (Couvreur et al., 2007). Toutefois, des teneurs en ALA ne dépassant pas 1 % 
des AG totaux sont fréquemment observées au pâturage (Lawless et al., 1998 ; Delaby et 
al., 2002 ; Kay et al., 2005) probablement lorsque le stade de végétation de l’herbe est plus 
avancé. 

 

Lors de 6 comparaisons directes entre pâturage de graminées et rations mixtes, on 
observe aussi un accroissement de l’ALA (qui passe de 0,5 à 1,0 % des AG totaux) et du 
CLA (qui passe de 0,5 à 1,4 % des AG totaux) (tableau 11). Les effets sur les autres AG sont 
inconstants, probablement en raison de la variabilité importante des teneurs et de la nature 
des concentrés des régimes hivernaux. Comparé à une ration complète mixte, le pâturage 
augmente les 4:0, 6:0, 15:0, 17:0, 17:1, 18:1 11t, 18:2 9c,11t et ALA et diminue les 16:0 6t à 
18:1 10t et le LA (Kay et al., 2005). 

De nombreuses autres études au pâturage (Chilliard et al., 2002 ; Schroeder et al., 2004) 
confirment que la teneur en CLA du lait est augmentée 2 à 3 fois par rapport aux régimes 
hivernaux. Elle varie toutefois largement entre essais de 0,5 % à 2,2 % des AG totaux pour 
des pâturages en zones de plaine (Stanton et al., 1997 ; Rego et al., 2005). Par ailleurs, la 
teneur en 18:2 15c,11t (intermédiaire de biohydrogénation ruminale de l’ALA) est plus élevée 
au pâturage (0,5-0,8 % des AG totaux) qu’en régime hivernal (<0,1 %) (Elgersma et al., 
2006). 

Le pâturage d’avoine augmente aussi les teneurs du lait en ALA et CLA (+ 0,4 et 0,8 
point, respectivement) au détriment du 16:0 et du 18:0 par rapport à des rations complètes à 
base d’ensilage de maïs (Schroeder et al., 2003 et 2005). Par ailleurs, le pâturage de 
luzerne augmente les teneurs du lait en 18:0, 18:1 9c et LA au détriment du 14:0 et du 16:0, 
par rapport à l’ensilage de luzerne (Whiting et al., 2004). 

 

Tableau 11 : Effets de rations à base d'herbe ou d'ensilage de trèfle sur les principaux AGPI du lait de 
vache1. 

(calculé d'après la revue de Dewhurst et al., 2006). 

Ration LA CLA ALA 

Pâturage2 1,77 (±0,62) 1,40 (±0,73) 0,98 (±0,38) 

Fourrages conservés3 1,98 (±0,79) 0,45 (±0,15) 0,54 (±0,42) 

Différence4,5 0,21 (±0,28) 0,94 (±0,63)* 0,44 (±0,15)** 

    

Ensilage de trèfle6 1,62 (±0,15) 0,38 (±0,04) 1,07 (0,27) 

Ensilage d'herbe6 1,18 (±0,21) 0,39 (±0,04) 0,44 (0,04) 

Différence4,7 0,44 (±0,10)*** 0,01 (±0,05) 0,63 (0,26)** 

1- AG en % AG totaux, moyenne (± écart-type). 
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2- Pâturage avec de faibles quantités de concentré (généralement 0-25 % de la ration). 

3- Fourrages conservés avec des quantités moyennes de concentré (généralement 13-53 % de la ration). 

4- *,**,*** = différence significativement différente de zéro (P<0,05; 0,01; 0,001; respectivement) (test t apparié). 

5- 5 à 6 comparaisons directes. 

6- Ensilages distribués ad libitum, avec 8 kg/j (5 comparaisons) ou 4 kg/j (1 comparaison) de concentré. 

7- 4 à 6 comparaisons directes. 

 

L’augmentation de la part du pâturage dans la ration permet des réponses généralement 
linéaires d’augmentation des teneurs en ALA, 18:1 11t et 18:2 9c,11t du lait et de diminution 
des teneurs en AGS de 10 à 16 C. Ainsi, lorsque le pâturage passe de 1/3 à 3/3 de la ration, 
les teneurs en ALA et 18:2 9c,11t du lait passent chacune de 0,8-0,9 % à 2,0-2,2 % des AG 
totaux (Dhiman et al., 1999) ou bien de 0,4 à 0,7 % (ALA) et de 0,54 à 1,65 % (18:2 9c,11t) 
(Couvreur et al., 2006). L'effet de la composition botanique des prairies cultivées semble peu 
important (Delagarde et Peyraud, 2002) mais il est difficile de l’évaluer sans interactions 
avec les facteurs physiologiques et environnementaux (Dewhurst et al., 2006). 

Un suivi des tournées de ramassage en Haute-Loire (Agabriel et al., 2004 ; Ferlay et al., 
2008 ; tableaux 12 et 13) montre que le pâturage de prairies permanentes de montagne, 
comparé à un système de plaine à base de pâturage (2/3) et d’ensilage de maïs (1/3), 
diminue dans le lait le 16:0 (-4,6 points) et augmente les AGMI trans à 16 C et 18 C (+ 2 
points dont 1,7 pour le 18:1 11t), le 18:2 9c,11t (+ 0,8 point) et l’ALA (+ 0,3 point). En prenant 
comme référence des régimes hivernaux riches en ensilage de maïs dans cette zone, ces 
variations deviennent considérables : -9,5, + 3,1 (dont 2,6 pour le 18:1 11t), + 1,2 et + 0,5 
points, respectivement, et il s’y ajoute un doublement de la teneur en EPA (0,04 % à 0,08 % 
des AG totaux). La composition en AG du lait de tournées issu de vaches au pâturage ne 
recevant pas d’ensilage de maïs (régimes E3 à E5 du tableau 13) est très voisine de celle 
observée dans un récapitulatif bibliographique d’essais d’alimentation au pâturage 
(tableau 14). 

Des modifications du même ordre ou supérieures sont observées dans les laits ou 
fromages d’alpages (de 1000 à 2100 m d’altitude) comparés à des systèmes utilisant des 
fourrages conservés et des concentrés en plaine, lors de 7 comparaisons (Chilliard et al., 
2007) : diminution des AGS pairs (12:0, -0,9 point ; 14:0, -1,9 points ; 16:0, -6,0 points) et 
augmentation du 18:1 11t (+ 2,6 points), du CLA (+ 1,3 points), de l’ALA (+ 0,8 point) ainsi 
que du 18:1 9c (+3,8 points). Des gradients de richesse en ces mêmes AG sont observés 
entre alpage > prairie permanente de première coupe > prairie permanente de seconde 
coupe > prairie temporaire > ensilage d’herbe > foin > ensilage de maïs (Lucas et al, 
2006 a). 

Les teneurs élevées de l’ALA dans les laits d’alpage pourraient être dues à des 
particularités de la flore alpine, pas uniquement liées à une teneur élevée en ALA de ces 
herbes d'alpage mais surtout liées à leur richesse en dicotylédones pouvant contenir des 
composés réduisant la biohydrogénation ruminale (Leiber et al., 2005). Les teneurs élevées 
en 18:1 9c des mêmes laits d'alpage pourraient être dues à une sollicitation importante des 
réserves corporelles adipeuses riches en cet AG (Leiber et al., 2005). On observe par 
ailleurs une forte augmentation dans les laits d’alpage du 18:2 11c,13t et surtout du 18:2 
13c,11t qui devient ainsi le second isomère des CLAs (0,27 % des lipides soit 8 % des CLA), 
après le 18:2 9c,11t dont la teneur atteint 2,7 % des lipides (Kraft et al., 2003). 
Simultanément, le 18:1 11t atteint 3,9 % des lipides soit 65 % des trans 18:1, les AG impairs 
et ramifiés augmentent et le 16:0 descend à moins de 22 % des lipides. Il serait intéressant 
de savoir si des vaches de race Tarentaise placées dans des alpages comparables 
produiraient un lait encore moins riche en acide palmitique. 

Par ailleurs, le pâturage d’espèces végétales riches en tannins comparé à celui de ray-grass 
accroît les teneurs des 12:0, 14:0, 16:0, LA et ALA et diminue celles des 18:1 9c, 18:1 11t et 
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18:2 9c,11t, en raison d’une réduction de la biohydrogénation ruminale par les tannins 
(Dewhurst et al., 2006). 
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Tableau 12 : Caractéristiques des "troupeaux moyens" correspondant à 9 variantes de régime alimentaire, en Haute-Loire (Agabriel et al., 2004). 

 

 HIVERNAGE PÂTURAGE  

Variantes d‟alimentation 
Nombre de « troupeaux moyens » 

H1 
n=4 

H2 
n=4 

H3 
n=8 

H4 
n=4 

E1 
n=7 

E2 
n=6 

E3 
n=6 

E4 
n=5 

E5 
n=6 

ET
R 

P 
<.1 

Localisation2 plaine ½ mont ½ mont + mont mont plaine ½ mont ½ mont + mont ½ mont + mont mont   

Altitude3 (m) 454 782 1024 1129 474 840 915 1019 1122   

Nature des fourrages            

% Prairies permanentes 19a 21a 40b 97e 34b 54c 60c 76d 96e 7 *** 

% Prairies temporaires 19b 43d 58e 3a 32cd 39d 40d 23bc 3a 9 *** 

% Maïs plante entière 62c 35b 2a 0a 33b 7a 0a 0a 1a 4 *** 

Mode de conservation des fourrages          

% Herbe 0a 0a 0a 0a 49b 71c 73c 68c 77c 8 *** 

% Foin 16ab 20ab 38c 65d 11a 15ab 21ab 27b 21ab 8 *** 

% Enrubannage 2a 4a 27b 35c 1a 2a 5a 4a 1a 6 *** 

% Ensilage herbe 20b 41d 33c 0a 6a 4a 3a 1a 0a 6 *** 

% Ensilage de maïs 62c 35b 2a 0a 33b 7a 0a 0a 1a 4 *** 

Aliment concentré (kg/j) 4,2bc 4,5cd 5,0d 3,3a

b 
3,7b 3,3ab 3,4ab 3,4ab 2,6a 0,5 *** 

Race des vaches laitières            

% Montbéliardes 37a 53b 80cd 97d 55b 61bc 76c 80cd 97d 12 *** 

% Prim‟holstein 61d 43c 18ab 2a 45c 36c 21b 17ab 2a 11 *** 

Stade physiologique (mois) 4,8a 5,2abc 5,1ab 5,9c

d 
6,2d 5,9cd 5,6bcd 5,6bcd 5,2abc 0,3 *** 

Sur une même ligne, les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes entre elles au seuil de 5 % (Newman Keuls) – ETR = Ecart Type Résiduel. 

1 signification statistique : ***:P 0,001 

2 mont = montagne 

3 altitude de localisation des vaches. 
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Tableau 13 : Composition en AG de laits de citerne (10 à 36 troupeaux par tournée) selon 9 variantes de régime alimentaire1 en Haute-Loire (Ferlay et al., 2008). 

 

 HIVERNAGE PÂTURAGE   

Variantes d’alimentation 
Nombre de "troupeaux moyens"4 

H1 
n = 4 

H2 
n = 4 

H3 
n = 8 

H4 
n = 4 

E1 
n = 7 

E2 
n = 6 

E3 
n = 6 

E4 
n = 5 

E5 
n = 6 

ETR2 Stat.3 

Taux butyreux (g/kg) 46,2 45,8 39,7 46,9 43,4 40,9 42,6 41,2 40,0 4,0 ns 

AG (% AG totaux)            

4:0 3,11a 3,06a 3,04a 3,35ab 3,12a 3,19ab 3,19ab 3,8a 3,54b 0,21 ** 

6:0 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 2,2 2,1 2,2 2,3 0,12 ns 

8:0 1,4b 1,4ab 1,3ab 1,4ab 1,3ab 1,3ab 1,2a 1,3ab 1,3ab 0,08 + 

10:0 3,3c 3,2bc 3,1bc 3,1bc 3,0abc 3,0abc 2,7a 3,0abc 2,9ab 0,20 *** 

10:1 9c 0,29ab 0,29abc 0,30bc 0,31c 0,29ab 0,28ab 0,26a 0,27ab 0,27ab 0,02 *** 

12:0 3,8d 3,6cd 3,6cd 3,5bcd 3,3bc 3,3abc 3,0a 3,3abc 3,1ab 0,2 *** 

13:0 0,21d 0,20cd 0,20cd 0,19bc 0,19bc 0,18ab 0,16a 0,18ab 0,16a 0,01 *** 

iso 14:0 0,11a 0,12ab 0,16cd 0,20e 0,12a 0,14bc 0,16cd 0,15bc 0,18d 0,02 *** 

14:0 11,9c 12,0c 12,3c 12,3c 11,3b 11,0ab 10,7a 10,9ab 10,8ab 0,34 *** 

iso 15:0 0,24a 0,28b 0,34cd 0,40e 0,30bc 0,33cd 0,36de 0,34cd 0,40e 0,03 *** 

antéiso 15:0 0,45a 0,51b 0,59cd 0,68e 0,55bc 0,60cd 0,63de 0,65de 0,70e 0,04 *** 

14:1 9c 0,93b 0,95bc 1,00cd 1,04d 0,95bc 0,89b 0,82a 0,80a 0,77a 0,04 *** 

15:0 1,2a 1,3b 1,4c 1,4c 1,2ab 1,2ab 1,3b 1,3b 1,3b 0,05 *** 

iso 16:0 0,27a 0,30ab 0,36c 0,41d 0,28a 0,32abc 0,34bc 0,33bc 0,36c 0,03 *** 

16:0 35,3d 34,7d 34,0d 32,4c 30,4b 27,6a 27,3a 26,6a 25,8a 1,3 *** 

iso 17:0 0,33a 0,36a 0,40b 0,45cd 0,43bc 0,47d 0,48d 0,49d 0,48d 0,03 *** 

16:1 9t 0,05a 0,06a 0,06a 0,08ab 0,10b 0,13c 0,15c 0,15c 0,19d 0,02 *** 

antéiso 17:0 0,49a 0,61b 0,66bc 0,66bc 0,64bc 0,67bc 0,71c 0,69bc 0,66bc 0,04 *** 

16:1 9c 1,6c 1,5c 1,5c 1,5c 1,5c 1,3b 1,3b 1,2b 1,1a 0,08 *** 

17:0 0,57a 0,62ab 0,68c 0,70c 0,61ab 0,65bc 0,70c 0,69c 0,69c 0,04 *** 

iso 18:0 0,05a 0,05a 0,06ab 0,07b 0,05a 0,05a 0,06ab 0,06ab 0,05a 0,007 *** 

17:1 9c 0,24a 0,25ab 0,28bc 0,29c 0,26abc 0,26abc 0,28bc 0,27abc 0,25ab 0,02 ** 

18:0 8,9a 8,8a 8,3a 8,4a 9,9b 10,4bc 10,6bc 10,4bc 10,7c 0,42 *** 
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 HIVERNAGE PÂTURAGE   

Variantes d’alimentation 
Nombre de "troupeaux moyens"4 

H1 
n = 4 

H2 
n = 4 

H3 
n = 8 

H4 
n = 4 

E1 
n = 7 

E2 
n = 6 

E3 
n = 6 

E4 
n = 5 

E5 
n = 6 

ETR2 Stat.3 

AG (% AG totaux)            

Isomères des trans 18:1            

6+7+8t 0,14bc 0,13b 0,09a 0,10a 0,16cd 0,17cd 0,18de 0,17cde 0,20e 0,02 *** 

9t 0,17b 0,13a 0,14ab 0,15ab 0,20c 0,20c 0,21c 0,21c 0,24d 0,02 *** 

10t 0,21b 0,15a 0,14a 0,14a 0,24b 0,23b 0,23b 0,25b 0,26b 0,04 *** 

11t 0,73a 0,70a 0,84a 1,08a 1,58b 2,27c 2,53c 2,77c 3,32d 0,34 *** 

12t 0,19c 0,16b 0,12a 0,12a 0,22cd 0,22d 0,22cd 0,24d 0,24d 0,02 *** 

13t+14t 0,43abc 0,34a 0,37ab 0,35a 0,49bc 0,53c 0,50bc 0,57c 0,58c 0,08 *** 

Total 1,87a 1,61a 1,70a 1,94a 2,89b 3,61c 3,86cd 4,21d 4,85e 0,37 *** 

            

Isomères des cis 18:1            

9c 16,3a 16,6ab 16,1ab 17,7b 19,1c 19,8c 20,5c 20,2c 19,6c 0,8 *** 

11c 0,50b 0,44a 0,44a 0,46a 0,55bcd 0,54bcd 0,56cd 0,58d 0,51bc 0,03 *** 

12c 0,18c 0,13b 0,09a 0,09a 0,13ab 0,11ab 0,10ab 0,11ab 0,10ab 0,02 *** 

13c 0,06c 0,04ab 0,03a 0,03a 0,06c 0,05c 0,05bc 0,05c 0,04ab 0,007 *** 

16t+14c 0,22b 0,22b 0,19ab 0,17a 0,29c 0,32c 0,30c 0,31c 0,31c 0,03 *** 

15c 0,05a 0,07ab 0,06a 0,05a 0,09abc 0,12c 0,12bc 0,09abc 0,08abc 0,03 *** 

Total4 17,07a 17,23a 17,70a 18,34a 19,95b 20,63b 21,33b 21,07b 20,36b 0,88 *** 

            

            

18:2 9c,13t 0,09a 0,10a 0,09a 0,08a 0,16b 0,19b 0,18b 0,19b 0,19b 0,02 *** 

18:2 9c,12t 0,01ab 0,05ab 0,0a 0,0a 0,03ab 0,08b 0,04ab 0,03ab 0,04ab 0,03 ** 

18:2 11t,15c 0,0a 0,0a 0,10b 0,11b 0,14b 0,29c 0,31c 0,29c 0,38c 0,06 *** 

LA 1,44 1,30 1,32 1,30 1,33 1,36 1,41 1,43 1,37 0,07 * 

20:0 0,12 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,13 0,02 ns 

ALA 0,3a 0,6b 0,6b 0,6b 0,5b 0,8c 0,8c 0,9c 0,8c 0,07 *** 

18:2 9c,11t 0,3a 0,4a 0,4a 0,6ab 0,7b 1,0c 1,2c 1,2c 1,5d 0,18 *** 

18:2 9c, 11c 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,02a 0,04b 0,05bc 0,05bc 0,07c 0,02 *** 
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 HIVERNAGE PÂTURAGE   

Variantes d’alimentation 
Nombre de "troupeaux moyens"4 

H1 
n = 4 

H2 
n = 4 

H3 
n = 8 

H4 
n = 4 

E1 
n = 7 

E2 
n = 6 

E3 
n = 6 

E4 
n = 5 

E5 
n = 6 

ETR2 Stat.3 

AG (% AG totaux)            

tt-CLA 0,0a 0,007ab 0,0a 0,0a 0,006ab 0,019b 0,012ab 0,011ab 0,006ab 0,008 ** 

20:2 n-6 0,015 0,011 0,005 0,005 0,005 0,002 0,003 0,000 0,000 0,007 + 

22:0 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07 0,07 0,01 ns 

20:3 n-6 0,08c 0,06ab 0,06ab 0,06a 0,07bc 0,06ab 0,06ab 0,06ab 0,06a 0,006 *** 

20:3 n-3 0,002 0,009 0,010 0,002 0,003 0,007 0,007 0,011 0,002 0,006 * 

ARA 0,11c 0,09ab 0,09ab 0,10ab 0,10b 0,08ab 0,09ab 0,08ab 0,08a 0,01 *** 

22:2 n-6 0,01a 0,04b 0,05b 0,04b 0,03b 0,04b 0,03b 0,04b 0,03b 0,008 *** 

EPA 0,04a 0,06b 0,08c 0,08c 0,06b 0,08c 0,08c 0,08c 0,08c 0,01 *** 

22:4 n-6 0,011 0,012 0,016 0,018 0,010 0,007 0,007 0,019 0,000 0,017 ns 

DPA 0,072 0,089 0,085 0,085 0,082 0,093 0,092 0,088 0,094 0,014 ns 

DHA 0,001 0,003 0,002 0,003 0,001 0,018 0,000 0,000 0,001 0,015 ns 

            

AGS 70,09d 69,21d 68,11cd 66,81c 64,72b 62,15a 60,98a 60,91a 60,81a 1,48 *** 

AG impairs à chaîne courte5 0,18e 0,15de 0,13c 0,09a 0,14cd 0,12bc 0,10ab 0,12bc 0,10ab 0,02 *** 

AG impairs à chaîne moyenne et AG ramifiés6 3,92a 4,37b 4,89cd 5,21d 4,40b 4,63bc 4,87cd 4,85cd 4,99cd 0,21 *** 

AG trans totaux7 2,30a 2,12a 2,33a 2,68a 3,96b 5,21c 5,56c 5,96c 6,94d 0,62 *** 

Sur une même ligne, les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes entre elles au seuil de 5 % (Newman Keuls) – ETR = Ecart Type Résiduel. 

1 variantes présentées dans le tableau 12 

2 ETR = écart type résiduel 

3 signification statistique, ns : P > 0,10 ; +:P  0,10 ; *:P  0,05 ; ** P  0.01; ***:P 0,001. a, b, c, d, Sur une même ligne, Les valeurs avec des lettres différentes sont significativement différentes entre elles 
au seuil de 5 % (Student-Newman-Keuls). 

4 sauf t16+c14-18:1. 

5 AG impairs à chaîne courte (5:0 + 7:0 + 9:0 + 11:0) 

6 AG impairs à chaîne moyenne et AG ramifiés (13:0 + 15:0 + 17:0 + iso-14 + iso-15 + antéiso-15 + iso 16 + iso 17 + antéiso-17 + iso 18). 

7 18:1 trans + 18:2 trans non conjugués + tt-CLA + 9c11t-CLA. 



 

 

Mai 2011 76/274 

Tableau 14 : Composition moyenne (g/100 g d’AG totaux) et variabilité des AG du lait de 12 lots de 
vaches recevant du pâturage comme seul fourrage (Glasser et al., 2008 a et b). 

Variable Moyenne n lots Min Max Ecart-type 

Concentré ingéré (kg/j) 1,81 12 0 6,7 2,42 

Production laitière (kg/j) 19,98 12 12,7 26,4 4,75 

Taux butyreux (%) 3,93 12 3,37 4,92 0,40 

4:0 3,17 7 2,39 4,03 0,70 

6:0 1,90 8 1,06 2,64 0,49 

8:0 1,18 8 0,86 1,55 0,23 

10:0 2,61 10 1,8 3,71 0,61 

10:1 0,31 3 0,21 0,37 0,08 

12:0 3,06 10 2,33 4,18 0,55 

12:1 0,15 2 0,14 0,17 0,02 

14:0 10,60 10 9,1 12,29 0,95 

14:1 1,28 7 0,89 1,89 0,32 

15:0 1,56 6 1,02 2,26 0,41 

16:0 26,26 11 23,17 30,98 2,54 

16:1 1,82 11 1,07 2,55 0,40 

17:0 0,98 4 0,58 1,67 0,48 

17:1 0,38 4 0,28 0,47 0,10 

18:0 11,23 12 8,83 12,1 0,92 

18:1 26,64 12 19,5 32,6 3,78 

cis 18:1  20,77 8 16,9 25,5 3,08 

18:1 9c 20,82 5 18,28 23,62 2,40 

trans 18:1 4,79 8 1,09 8,57 2,43 

18:1 10t 0,33 3 0,13 0,59 0,24 

18:1 11t 2,98 3 2,4 3,56 0,58 

18:1 10t+11t 3,62 5 2,99 4,92 0,79 

18:1 12t 0,26 3 0,09 0,43 0,17 

18:1 13t+14t 0,52 2 0,37 0,66 0,21 

18:1 16t 0,42 2 0,36 0,47 0,08 

18:2 total 2,70 12 1,76 4,76 0,88 

LA 1,36 7 0,55 2,51 0,60 

CLA total 1,50 11 0,48 2,25 0,58 

18:2 9c,11t 1,67 5 1,21 2,21 0,46 

18:3 total 0,82 12 0,5 2,02 0,40 

ALA 0,78 5 0,6 0,99 0,17 

20:0 0,17 2 0,12 0,21 0,06 
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1.1.3.2. Effet de la nature des fourrages stockés 

Une première approche, à partir d’une base de données sur le lait de vache (Glasser et 
al., 2008 a et b), permet de comparer indirectement des rations contenant un fourrage 
dominant particulier (plus des 2/3 du fourrage total ingéré) tel que ensilages de 
légumineuses, de maïs, ou d’herbe (graminées) (tableau 15). Le nombre de données 
disponibles et complètes sur le foin est trop faible pour fournir une estimation fiable ; 
néanmoins, pour ce type d’aliment, on peut se référer à la colonne H4 des tableaux 12 et 13. 

Par rapport à l’ensilage de graminées, celui de légumineuses favorise principalement le 
LA, l’ALA et plus faiblement les 8:0, 12:0, 15:0 et 16:1, au détriment du 18:0, des cis 18:1 et 
des trans 18:1. 

Par rapport à l’ensilage de maïs, celui de légumineuses favorise principalement l’ALA (et 
un peu le 18:0 et le18:2 10t,12c) au détriment des AGS de 10 à 14 C et des trans 18:1. 

Par rapport à l’ensilage de maïs celui de graminées favorise le 18:0 et les cis 18:1 au 
détriment des AG de 8 à 17 C et du LA. 

Ces comparaisons indirectes sur un nombre limité d’expérimentations et sujettes à des 
facteurs d’interaction, non strictement comparables d’un essai à l’autre (% de concentrés 
notamment, tableau 15) devront toutefois être confirmées par des comparaisons directes. 

 

Tableau 15 : Effets de rations à base de différents fourrages sur la composition en AG du lait de vache 
(Glasser et al., 2008 a et b)1. 

Fourrage EL EM EH EL vs EM EL vs EH EM vs EH 

Nombre lots 20 35 10    

Fourrages 

(% MS2) 52 61 60 

*   

Production de lait 
(kg/j) 31,8 27,5 23,1 

* *** * 

Taux Butyreux 
(g/100g) 3,51 3,82 4,03 

+ ***  

AG 

(% AG totaux)    

   

8:0 1,50 1,54 1,20  + * 

10:0 3,19 3,70 2,81 **  ** 

12:0 4,06 4,37 3,52 + + ** 

14:0 12,09 12,72 11,67 +  + 

14:1 1,52 1,59 1,14   + 

15:0 1,36 1,48 1,11  **  

16:0 31,54 32,88 30,90    

17:0 0,69 0,68 0,54   + 

18:0 10,01 9,25 11,29 + * ** 

18:1 total 21,81 20,85 23,48  + * 

cis 18:1 18,94 18,77 21,37  + + 

trans 18:1 1,24 1,84 2,25 + +  

18:1 6t+7t+8t - 0,18 0,26    
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Fourrage EL EM EH EL vs EM EL vs EH EM vs EH 

Nombre lots 20 35 10    

18:1 9t - 0,17 0,26    

18:1 10t - 0,31 0,21    

18:1 11t 1,21 1,59 1,89    

18:1 12t - 0,29 0,34    

18:1 13t+14t - 0,54 0,63    

18:1 15t - 0,18 0,50    

18:1 16t - 0,19 0,46    

18:2 total 2,72 2,50 1,73  ** ** 

LA 2,23 2,21 1,53   * 

18:2 11t,15c - 0,20 0,19    

18:2 9c,13t - 0,23 0,09    

CLA total 0,50 0,58 0,56    

18:2 9c,11t 0,48 0,47 0,37    

18:2 10t,12c 0,03 0,01 0,02 **   

18:2 11t,13t - 0,01 0,02    

ALA 0,72 0,37 0,43 *** **  

AGS (4:0 à 24:0) 71,1 71,0 67,9    

dont 12:0 +14:0 + 
16:0 + 18:0 

58,4 59,2 57,5    

AG trans totaux 1,63 2,99 3,06    

dont 18:1 
9t+10t+11t 

- 1,52 2,27    

1 les régimes sélectionnés comportaient au moins 66 % de fourrage majoritaire (EL, EM, EH) dans la fraction fourrage de la ration. 

EL, EM, EH = Ensilage de Légumineuses, de Maïs, ou d'Herbe (respectivement). 

2 Fourr. % MS = % de l’ensemble des fourrages consommés, dans la MS de la ration totale. 

+, *, **, *** différence significative entre 2 colonnes (P<0,10 ; 0,05 ; 0,01 ; 0,001 ; respectivement). 

 

1.1.3.2.1. Foin et ensilage de graminées 

Le fanage de l’herbe en foin et, dans une moindre mesure son préfanage avant de 
réaliser certains ensilages, s’accompagnent d’une baisse sensible de sa teneur en AG et 
surtout en ALA, en raison d’une part de l’oxydation de cet AG et d’autre part de la perte 
relative de feuilles qui en sont plus riches que les tiges (Dewhurst et al., 2006). De ce fait, la 
teneur du foin en ALA peut être de l’ordre de 25 à 50 % de celle de l’ensilage (dans lequel 
les lipides sont largement hydrolysés en AG libres qui semblent être stables) (Doreau et 
Poncet, 2000 ; Shingfield et al., 2005 b). 

Toutefois, le lait de vaches nourries au foin est plus riche en LA et ALA que lorsqu’elles 
reçoivent de l’ensilage d’herbe. En effet, les taux de transfert de la ration au lait sont pour le 
LA ou l’ALA de 29 ou 17 % avec le foin, contre 15 ou 3 % pour l’ensilage, respectivement 
(Shingfield et al., 2005 b). Ceci peut être rapproché du fait que le degré d’hydrogénation 
ruminale est plus faible avec le foin que l’herbe (Doreau et al., 2005). Par ailleurs des foins 
provenant d’une herbe de qualité et séchés en grange afin de limiter les pertes au fanage 
peuvent avoir des teneurs élevées en AG et en ALA permettant la production d’un lait plus 
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riche en ALA que le pâturage et plus riche en 18:1 11t et 18:2 9c,11t que l’ensilage d’herbe 
(Ferlay et al., 2006 ; figure 9). L’enrubannage, comparé à l’ensilage, ne produit que des 
différences mineures de composition en AG du lait (Ferlay et al., 2002 b). 

 

1.1.3.2.2. Ensilage de légumineuses 

L’ensilage de trèfle violet (4 essais) ou blanc (2 essais), comparé à l’ensilage de 
graminées (tableau 11), permet d’augmenter les teneurs du lait en LA et en ALA de 0,4 et 
0,6 point, respectivement. Ceci est dû notamment à un taux de transfert de l’ALA de la ration 
au lait de 9 % avec le trèfle violet, contre 4,5 % avec les graminées, et à la richesse de 
l’ensilage de trèfle blanc en ALA (Dewhurst et al., 2006). Les autres AG du lait ne sont pas 
ou peu modifiés. 

Selon certaines études, les laits issus de l’agriculture biologique présentent des teneurs 
sensiblement plus élevées en ALA et en 18:2 9c,11t (Jahreis et al., 1997 ; Kraft et al., 2003 ; 
M. Gerber, communication personnelle). L’effet sur le 18:2 9c,11t n’est toutefois pas observé 
dans des études à plus grande échelle en Europe du Nord (Ellis et al., 2006). L’utilisation 
importante de légumineuses dans ces élevages pourrait expliquer l’effet positif observé sur 
l’ALA, même si l’utilisation importante de pâturage dans ces systèmes de production peut 
également y contribuer. Des laits produits au pâturage (plaines de Thuringe) en agriculture 
biologique sont plus riches en isomères 12c, 13c, 15c, 4t, 5t, 12t, 14 à 16t et surtout 18:1 13t 
que des laits produits en agriculture conventionnelle ou en alpage, moins riches en 18:1 10t 
et plus riches en isomères mineurs du CLA que ceux de l’agriculture conventionnelle et 
moins riches en 18:1 11t que ceux des alpages (Kraft et al., 2003). Cette grande diversité et 
richesse en isomères mineurs nécessiteraient toutefois d’être confirmées par des études 
complémentaires à plus grande échelle dans d’autres systèmes d’élevage biologique. 

 

1.1.3.2.3. Ensilage de maïs 

L’ensilage de maïs (qui contient généralement de 30 à 50 % de grains) est pauvre en ALA 
et riche en LA et en 18:1 9c. Ceci explique qu’il augmente fortement le rapport n-6/n-3 du lait 
par rapport à l’ensilage d’herbe (Chilliard et al., 2001 a) sans modifier le 18:2 9c,11t (Chilliard 
et Ferlay, 2004) ou en l’augmentant légèrement, ainsi que le 18:1 11t et le 18:2 9c,13t 
(Ferlay et al., 2006). En fermes, et en comparaison à des rations dont le fourrage était 
exclusivement du foin (séché ou enrubanné) de prairie permanente de montagne, des 
rations riches (62 % des fourrages) en ensilage de maïs et faiblement supplémentées en 
concentrés, augmentent le rapport n-6/n-3 et le 16:0, tout en diminuant le 18:1 9c et le 18:2 
9c,11t (tableaux 12 et 13). Ceci a été confirmé en Normandie pour l’ALA (Houssin et al., 
2005). 

Un régime ensilage de maïs + concentré comparé à un régime foin réduit les teneurs du 
lait en AG ramifiés, en 18:2 11t,15c, 11t,13c, 11t,13t, 12t,14t et augmente celles en 18:1 11c, 
12c, 12t, 18:2 7t,9c, 8t,10c, 9t,11c, 10t,12c (Roy et al., 2006). 

 

1.1.3.3. Effet du pourcentage de concentré 

L’effet de l’augmentation du pourcentage de concentré de la ration sur le taux butyreux 
(TB) (Journet et Chilliard, 1985) et sur les teneurs en AG du lait n’étant pas linéaire, les 
essais disponibles dans la base de données (Glasser et al., 2008 a et b) avec des 
comparaisons directes (intra-essai) de ce facteur ont été séparés en deux groupes 
(tableau 16), avec un lot témoin soit riche (86 %, RF) soit assez pauvre (56 %, PF) en 
fourrages, respectivement. Ceci revient donc à comparer, intra-groupe, des augmentations 
du % de concentré de 14 à 47 (+ 33 points, groupe RF) et de 44 à 81 (+ 37 points, 
groupe PF). 
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Dans le groupe RF, l’augmentation du pourcentage de concentré augmente fortement la 
production de lait et de matière grasse et ne diminue que légèrement le TB (tableau 16). Elle 
accroît les pourcentages des AG de 8 à 14 C, du LA et de 18:1 6/7/8t (et 18:1 10t de façon 
sensible quoique non significative du fait du faible nombre d’essais disponibles) et elle 
diminue ceux des cis-18:1, 18:1 11t et ALA. Ces résultats sont confirmés par la comparaison 
d’apports de 0, 2, 4 et 6 kg de concentré par jour au pâturage (Delaby et al., 2002) et par 3 
autres comparaisons directes de 4 contre 8 kg concentré/jour (avec 3 types d’ensilages) 
montrant des effets similaires à ceux du tableau 16 et de légères diminutions des AG impairs 
et ramifiés et du 16:0 (Dewhurst et al., 2003 a). 

Dans le groupe PF, l’augmentation du % de concentré n’augmente pas la production de 
lait et elle diminue fortement le TB et la production de matière grasse (tableau 16). Elle réduit 
les pourcentages des AGS totaux (- 6,9 points), AGS pairs de 4 à 14 C (NS) et surtout du 
16:0 (P<0,1) et du 18:0 (P<0,001) et elle augmente ceux des 13:0, 15:0, 16:1, trans 18:1 
(18:1 10t de façon assez forte quoique non significative), LA (P<0,05) et faiblement celui du 
18:2 10t,12c. 

On peut donc en conclure que l’augmentation du pourcentage de concentré a des effets 
très différents et parfois opposés sur le profil des AG du lait selon qu’elle s’opère avec des 
rations riches ou pauvres en fourrages. Les seuls points communs entre les deux groupes 
sont les augmentations du LA et du 18:1 10t (respectivement 1,7 et 1,1 points en cumulant 
les variations des groupes RF et PF ; tableau 16). L’augmentation du 18:1 10t est notée 
dans la totalité des 5 essais disponibles (P<0,1) mais elle est variable en amplitude d’un 
essai à l’autre. Ces effets sont à relier à l’augmentation des flux duodénaux d’AG trans ou 
d’AGPI observés lorsque le pourcentage de concentré augmente avec des rations à base 
d’ensilage de maïs (Piperova et al., 2002) ou de foin (Loor et al., 2004), notamment les 
isomères 10t, 13/14t et 15t du 18:1 et le LA (voir aussi tableaux 7 A et B). 

L’effet d’une augmentation du pourcentage de concentré est toutefois complexe à 
interpréter. En effet, l’augmentation de la teneur en amidon et autres glucides rapidement 
fermentescibles qui diminue le TB du lait avec une ration classique apportant une quantité 
faible à moyenne d’AGPI (présents dans les fourrages, les céréales,…) ne se manifeste pas 
ou très peu avec une ration où ces AG ont été remplacés par une quantité équivalente 
d’AGS (Griinari et al., 1998). Il existe donc d’importantes interactions fourrages-concentrés 
amylacés-lipides sur les AG du lait. 

 

Tableau 16 : Effets de l’augmentation du pourcentage de concentrés, dans des rations soit riches, soit 
pauvres en fourrages sur la composition en AG du lait de vache (Glasser et al., 2008 a et b). 

 Rations riches en fourrages1 (RF) Rations pauvres en fourrages2 (PF) 

Variable3 N4 Moyenne5 ET  N4 Moyenne 5 ET 

d/% Concentrés (kg/j) 8 33** 6,9 8 37*** 1,2 

d/Prod. Lait 8 6,6* 1,9 8 0,8 0,9 

d/Sécrétion MG (g/j) 8 202* 67 8 -259** 68 

d/Taux Butyreux (g/100g) 8 -0,18+ 0,08 8 -1,29*** 0,25 

AG (% AG totaux)     

d/4:0 3 -0,07 0,11 5 -0,54 0,25 

d/6:0 6 0,14 0,07 5 -0,38 0,20 

d/8:0 6 0,16* 0,04 7 -0,27 0,15 

d/10:0 8 0,53*** 0,09 7 -0,10 0,15 

d/12:0 8 0,73*** 0,14 7 -0,04 0,17 
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 Rations riches en fourrages1 (RF) Rations pauvres en fourrages2 (PF) 

Variable3 N4 Moyenne5 ET  N4 Moyenne 5 ET 

d/13:0    3 0,09* 0,01 

d/14:0 8 1,14*** 0,22 8 -0,44 0,30 

d/14:1 6 0,14* 0,04 5 0,28 0,15 

d/15:0 5 -0,04 0,05 4 0,40* 0,11 

d/16:0 8 -0,32 0,59 8 -3,26+ 1,67 

d/16:1 8 -0,19+ 0,10 6 0,42* 0,15 

d/17:0 5 -0,04 0,02 4 0,04 0,02 

d/18:0 8 0,31 0,49 8 -2,07*** 0,29 

d/18:1 8 -1,93** 0,51 8 3,77* 1,47 

d/cis-18:1 4 -2,54+ 0,86 4 0,57 0,63 

d/18:1 9c 3 -2,59 1,20 3 0,88 0,57 

d/trans18:1 6 -0,13+ 0,05 5 1,76* 0,48 

d/18:1 6+7+8t 2 0,10* 0,005 3 0,12 0,06 

d/18:1 9t 3 0,05 0,02 3 0,09 0,04 

d/18:1 10t 2 0,21 0,07 3 0,86 0,36 

d/18:1 11t 5 -0,29 0,16 3 0,18 0,15 

d/18:1 12t 2 0,13 0,05 3 0,10 0,04 

d/18:1 13t+14t    3 0,16 0,08 

d/18:1 16t    3 0,03 0,02 

d/18:2 8 0,54+ 0,25 6 1,54** 0,32 

d/LA 7 0,94+ 0,39 2 1,03* 0,07 

d/18:2 9c,11t 7 -0,26 0,18 3 0,09 0,07 

d/18:2 10t,12c 3 -0,06 0,03 3 0,005+ 0,001 

d/ALA 8 -0,55* 0,22 6 -0,02 0,05 

d/AGS (4:0 à 24:0) 4 3,43+ 1,11 5 -6,86+ 1,67 

dont 12:0+14:0+16:0+18:0 8 1,87* 0,59 7 -5,98* 2,01 

d/AG trans totaux 6 -0,23 0,22 5 1,94* 0,53 

dont 18:1 9t+10t+11t 3 -0,28 0,13 3 1,14 0,55 

1Pour ces rations, on passe en moyenne de 14 % (0-40) à 46 % (35-55) % de concentrés, et de 4,0 à 3,8 % de TB du lait. 

2Pour ces rations, on passe en moyenne de 44 (30-56) à 81 (65-93) % de concentrés, et de 4,0 à 2,7 % de TB du lait. 

3 d= différence due à l'augmentation du % de concentrés au sein de chaque type de ration (riche ou pauvre en fourrages). 

Prod. Lait. = Production Laitière. MG = Matière Grasse du Lait. 

4 Nombre de comparaisons directes entre lots de vaches. 

5 Moyenne des différences. Les différences sont significativement différentes de zéro (+, *, **, *** aux seuils de 0,10 ; 0,05 ; 0,01 et 
0,001, respectivement). ET = erreur-type 

 

En conclusion, par rapport à des rations riches en concentrés et/ou en ensilage de maïs, 
les rations à base d’herbe (pâturée jeune ou correctement conservée) diminuent les AGS au 
profit du 18:1 9c et du 18:1 11t, et dans une moindre mesure de l’ALA et du 18:2 9c,11t. 
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L’ensilage de trèfle violet ou blanc, comparé à l’ensilage de graminées, permet d’augmenter 
la teneur du lait en ALA. L’augmentation du pourcentage de concentré a des effets très 
différents sur le profil des AG du lait selon qu’elle s’opère sur des rations riches ou pauvres 
en fourrages mais entraîne très généralement des augmentations du LA et du 18:1 10t. 

 

1.1.3.4. Effet d’apports de lipides alimentaires 

La supplémentation lipidique des rations a été utilisée depuis des décennies en 
recherche, et dans une certaine mesure en élevage, pour modifier les performances et le 
métabolisme énergétique des vaches laitières (Chilliard, 1993 ; Chilliard et Ollier, 1994 ; Lock 
et Shingfield, 2004) et/ou la composition en AG du lait (Palmquist et al., 1993 ; Chilliard et 
al., 2000 ; Chilliard et al., 2007 ; Givens et Shingfield, 2006 ; Shingfield et al., 2008). La 
nature et la forme de présentation des lipides influencent les résultats obtenus sur la 
production et les teneurs en matières grasses et en protéines du lait : tendance à 
l’accroissement de production de lait (avec les lipides saturés et les graines de soja 
notamment), diminution faible mais quasi-systématique du TP, variation limitée du TB à 
l’exception des huiles de colza et surtout de poisson qui entraînent une forte baisse de ce 
taux et des lipides protégés par encapsulation (matières grasses animales ou huiles 
végétales) qui l’accroissent fortement (tableau 17). 

 

Tableau 17 : Effets de la supplémentation lipidique sur la production et la composition du lait de vache. 

Lipides alimentaires 
N (Q)1 

 

Production 
laitière 
(kg/j)2 

TP 
(g/kg) 

TB 
(g/kg) 

Production de 
matières grasses 

(g/j) 

Graisses animales3 22 (688) +0,5 -0,6* -1,4 -18 

Suif protégé4 26 (941) +1,0* -1,8* +4,0* +143* 

AGS3 10 (644) +1,7* -0,6* +0,5 +58* 

Savons de Ca d'huile de palme4 29 (593) +0,9* -1,2* +0,4 +47* 

Huile de colza5 5 (742) -1,9* 0,0 -5,9* -215* 

Savons de Ca d‟huile de colza5 11 (562) +0,5 -2,0* -3,9* -94* 

Graines de colza5,6 11 (927) +0,8 -0,3* -3,1* -83* 

Graines de colza chauffées5 10 (531) +0,1 -0,5 -1,1* +39 

Huile de tournesol5 5 (459) +1,0 -1,1* -3,4* -57* 

Graines de tournesol5,6 8 (503) +0,7 +0,4 -1,2 +9 

Huile de soja5 34 (529) +0,3 -0,8* -3,3* -63* 

Graines de soja5,6 18 (517) -0,7 -0,8* +1,3* -2 

Graines de soja extrudées5 16 (544) +2,7* -1,1* -1,9* +29 

Graines de soja chauffées5 14 (692) +1,7* -1,1* 0,0 +49* 

Huile de lin5 10 (475) +1,3* -0,9* -1,8 -7 

Graines de lin5,6 8 (686) -0,4 -0,5 +0,3 +3 

Huiles végétales7 encapsulées4,7 26 (693) 0,0 -0,8 +6,4* +120* 

Huiles marines8 27 (305) +0,2 -1,2* -9,1* -208* 

(1) Nombre de lots supplémentés en lipides (Quantité de lipides, g/j) ; (2) Effets exprimés par différence avec le lot témoin. * (P<0,05) ; 
(3) d’après Chilliard (1993) et Chilliard et Ollier (1994) ; (4) protection par encapsulation dans une coque de protéines tannées au 
formaldéhyde, revue de Chilliard et al. (1993) ; (5) d’après Chilliard et Ferlay, 2004 ; (6) entières, aplaties ou broyées ; (7) huiles végétales 
riches en AG insaturés (carthame, tournesol, soja, colza, …) ; (8) d’après Chilliard et al. (2001 b). 
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De ces données, il apparaît donc que l’apport de différentes sources et/ou forme de 
lipides induit des modifications importantes de la production de matières grasses laitières et 
du TB du lait, modifications qui ne sont pas indépendantes des variations du profil en AG du 
lait. 

Les tentatives pour modifier le pourcentage d’une catégorie d’AG se traduisent par des 
modifications simultanées d’autres AG qui peuvent être considérés comme favorables ou 
défavorables à la santé humaine. Ainsi, les régimes qui diminuent la teneur en AGS du lait et 
accroissent les AGPI ou les CLA entraînent généralement un accroissement des trans 18:1. 
De plus, il existe d’importantes interactions entre nature des fourrages, pourcentage de 
concentré dans la ration et suppléments lipidiques, qui modifient à la fois le TB du lait et la 
sécrétion de matières grasses mais aussi son profil en AG (Chilliard et Ferlay, 2004 ; 
Dewhurst et al., 2006 ; Chilliard et al., 2007). 

Sont présentés ci-dessous les effets des principaux types de suppléments lipidiques sur 
les différentes familles d’AG puis les interactions entre suppléments lipidiques et autres 
composants de la ration et, enfin, les effets de l’ajout de CLA de synthèse dans les rations 
des vaches laitières. 

Les effets des suppléments lipidiques sont évalués en compilant les résultats extraits 
d’une base de données bibliographiques (270 lots de vaches avec une alimentation 
supplémentée en lipides protégés -32 lots- ou non -238 lots- et 140 lots de vaches avec une 
alimentation non supplémentée ; tableaux 18, 19 et 20) (Glasser et al., 2008 a,b) ainsi qu’en 
utilisant des résultats d’études spécifiques (tableaux 21 et 22). Certaines relations dose-
réponse sont calculées pour des AG d’intérêt (tableau 23). 
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Tableau 18 : Effets de supplémentations en huile de poisson et en huiles et graines oléagineuses sur la teneur des principaux AG du lait de vache (Glasser et al., 
2008 a,b)1. 

Variable 
Rations non 

supplémentées 
Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

MG sup. (g/j)2 - 

275 ± 156 

(40) 

 632 ± 197 

(17) 

636 ± 326 

(7)  

679 ± 457 

(34) 

538 ± 222 

(27) 

 511 ± 287 

(21) 

535 ± 149 

(25) 

 800 ± 239 

(9) 

606 ± 242 

(7) 

MG 
sup.(%MS)2 - 

1,51 ± 0,95 

(38) 

 3,5 ± 1,2 

(17) 

3,3 ± 1,7 

(7)  

3,9 ± 2,7 

(32) 

3,1 ± 1,3 

(24) 

 2,9 ± 1,4 

(18) 

3 ± 1,1 

(19) 

 3,8 ± 1,1 

(9) 

3,3 ± 1,3 

(6) 

MG tot. 
(%MS)3 

3,08 ± 0,77 

(77) 

4,7 ± 1,3 

(23) 

 6,5 ± 1,8 

(22) 

7,2 ± 1,5 

(4)  

5,4 ± 1,3 

(26) 

6,7 ± 1,2 

(14) 

 5,27 ± 0,68 

(18) 

5,83 ± 0,85 

(10) 

 5,96 ± 0,92 

(14) - 

AG (% AG totaux)              

4:0 

3,4 ± 1,3 

(100) 

3 ± 1 

(30) 

 2,68 ± 0,77 

(20) 

3 ± 1,3 

(5)  

2,86 ± 0,86 

(41) 

3,7 ± 1,2 

(21) 

 4 ± 1,5 

(32) 

3,8 ± 1,4 

(19) 

 3 ± 1,3 

(8) 

3,43 ± 0,71 

(3) 

6:0 

2,27 ± 0,7 

(116) 

1,71 ± 0,46 

(30) 

 2,03 ± 0,63 

(23) 

1,71 ± 0,76 

(6)  

2,01 ± 0,51 

(46) 

2,42 ± 0,74 

(23) 

 2,35 ± 0,62 

(34) 

2,09 ± 0,72 

(22) 

 1,7 ± 1 

(13) 

1,54 ± 0,45 

(6) 

8:0 

1,41 ± 0,43 

(121) 

1,01 ± 0,27 

(30) 

 1,18 ± 0,37 

(23) 

0,97 ± 0,38 

(6)  

1,21 ± 0,38 

(50) 

1,27 ± 0,39 

(23) 

 1,32 ± 0,39 

(35) 

1,02 ± 0,35 

(22) 

 0,95 ± 0,47 

(13) 

0,84 ± 0,28 

(6) 

10:0 

3,32 ± 0,86 

(128) 

2,45 ± 0,63 

(32) 

 2,53 ± 0,95 

(27) 

1,96 ± 0,76 

(6)  

2,69 ± 0,8 

(52) 

2,83 ± 0,77 

(24) 

 2,76 ± 0,67 

(37) 

2,23 ± 0,71 

(22) 

 2,36 ± 0,58 

(15) 

1,73 ± 0,49 

(6) 

10:1 

0,27 ± 0,14 

(12) - 

 

- 

0,17 ± 0,05 

(3)  

0,21 ± 0,1 

(6) - 

 0,08 ± 0,06 

(3) - 

 

- - 

11:0 

0,2 ± 0,18 

(15) 

0,03 ± 0,02 

(5) 

 

- 

0,05 ± 0,02 

(3)  

0,28 ± 0,21 

(11) - 

 0,03 ± 0,01 

(4) - 

 

- - 

12:0 

4 ± 1 

(129) 

3,08 ± 0,67 

(32) 

 3,1 ± 1 

(27) 

2,24 ± 0,5 

(6)  

3,19 ± 0,93 

(52) 

2,98 ± 0,77 

(25) 

 3,14 ± 0,64 

(37) 

2,59 ± 0,81 

(22) 

 2,89 ± 0,85 

(15) 

2,04 ± 0,52 

(6) 

12:1 

0,12 ± 0,05 

(8) - 

 

- -  

0,11 ± 0,01 

(4) - 

 0,06 ± 0,06 

(3) - 

 

- - 
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Variable 
Rations non 

supplémentées 
Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

13:0 

0,21 ± 0,18 

(17) 

0,11 ± 0,08 

(5) 

 0,08 ± 0,02 

(4) 

0,15 ± 0,07 

(3)  

0,2 ± 0,14 

(8) - 

 0,08 ± 0,01 

(4) 

0,51 ± 0,01 

(4) 

 

- - 

14:0 

12,2 ± 1,9 

(135) 

11 ± 1,4 

(35) 

 9,9 ± 2,3 

(28) 

8,3 ± 1,3 

(6)  

10,4 ± 1,6 

(53) 

10,3 ± 1,7 

(25) 

 10,2 ± 1,4 

(38) 

9,3 ± 2,3 

(22) 

 9,7 ± 1,4 

(15) 

8,5 ± 1,3 

(7) 

iso 4:0 

0,8 ± 1,5 

(9) 

0,06 ± 0,015 

(4) 

 

- 

0,08 ± 0,05 

(3)  

0,87 ± 0,12 

(3) - 

 

- - 

 

- - 

14:1 

1,44 ± 0,59 

(97) 

1,28 ± 0,4 

(25) 

 1,21 ± 0,71 

(22) 

0,85 ± 0,23 

(6)  

1,23 ± 0,56 

(42) 

1,01 ± 0,24 

(19) 

 1,12 ± 0,33 

(32) 

0,96 ± 0,52 

(18) 

 1,05 ± 0,38 

(12) 

1,09 ± 0,24 

(5) 

15:0 

1,4 ± 0,39 

(76) 

1,13 ± 0,18 

(14) 

 1,05 ± 0,23 

(23) 

0,96 ± 0,18 

(6)  

1,22 ± 0,25 

(32) 

1,05 ± 0,16 

(16) 

 1,14 ± 0,41 

(17) 

0,88 ± 0,22 

(12) 

 0,92 ± 0,23 

(7) 

1,05 ± 0,45 

(6) 

15:0br 

0,88 ± 0,39 

(14) 

0,79 ± 0,10 

(4) 

 

- 

0,8 ± 0,29 

(3)  

0,79 ± 0,52 

(10) - 

 

- - 

 

- - 

15:1 

0,32 ± 0,31 

(10) 

0,04 ± 0,01 

(5) 

 

- -  - - 

 0,12 ± 0,14 

(4) - 

 

- - 

16:0 

31,2 ± 4,6 

(140) 

30,5 ± 3,5 

(38) 

 24 ± 4 

(30) 

20,7 ± 6,6 

(6)  

25 ± 3,9 

(53) 

25,1 ± 3,4 

(28) 

 24,5 ± 3,6 

(39) 

27,2 ± 5,5 

(22) 

 24 ± 4,1 

(15) 

20,8 ± 3,3 

(7) 

iso 16:0 

0,28 ± 0,08 

(9) 

0,17 ± 0,05 

(4) 

 

- 

0,21 ± 0,09 

(3)  

0,32 ± 0,07 

(4) - 

 

- - 

 

- - 

16:1 

2,08 ± 0,95 

(121) 

2,51 ± 0,97 

(37) 

 1,43 ± 0,78 

(27) 

1,49 ± 0,74 

(6)  

1,83 ± 0,88 

(48) 

1,55 ± 0,56 

(25) 

 1,8 ± 0,69 

(36) 

1,66 ± 0,59 

(22) 

 1,8 ± 1,1 

(11) 

1,81 ± 0,53 

(7) 

cis 16:1 

1,58 ± 0,47 

(29) 

2,03 ± 0,67 

(8) 

 1,12 ± 0,69 

(10) 

0,95 ± 0,67 

(5)  

1,45 ± 0,41 

(6) 

1,24 ± 0,38 

(13) 

 1,31 ± 0,03 

(3) - 

 

- - 

trans 16:1 

0,42 ± 0,31 

(18) 

0,37 ± 0,19 

(4) 

 0,22 ± 0,18 

(7) 

0,4 ± 0,33 

(5)  

0,34 ± 0,19 

(4) 

0,58 ± 0,23 

(13) 

 

- - 

 

- - 
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Variable 
Rations non 

supplémentées 
Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

17:0 

0,71 ± 0,26 

(73) 

0,56 ± 0,14 

(14) 

 0,58 ± 0,11 

(19) 

0,56 ± 0,05 

(5)  

0,59 ± 0,22 

(32) 

0,6 ± 0,11 

(17) 

 0,68 ± 0,33 

(16) 

0,55 ± 0,08 

(12) 

 0,49 ± 0,15 

(3) 

0,65 ± 0,37 

(5) 

antéiso 17:0 

0,66 ± 0,22 

(5) - 

 

- -  

0,83 ± 0,06 

(4) - 

 

- - 

 

- - 

iso 17:0 

0,50 ± 0,05 

(5) - 

 

- -  

0,48 ± 0,07 

(4) - 

 

- - 

 

- - 

17:1 

0,29 ± 0,11 

(25) 

0,24 ± 0,11 

(6) 

 0,17 ± 0,01 

(4) 

0,19 ± 0,03 

(3)  

0,22 ± 0,05 

(8) - 

 0,27 ± 0,06 

(5) - 

 0,39 ± 0,1 

(3) - 

18:0 

9,6 ± 2,4 

(140) 

6,5 ± 2,3 

(41) 

 14,1 ± 3 

(30) 

12,7 ± 2,9 

(6)  

13,1 ± 2,1 

(53) 

13,8 ± 2,2 

(28) 

 12,4 ± 2,1 

(38) 

12,9 ± 3,2 

(24) 

 14,6 ± 3,6 

(15) 

12,3 ± 3 

(7) 

18:1 total 

22 ± 4,2 

(144) 

23,1 ± 4,4 

(41) 

 29,1 ± 5,5 

(31) 

34,4 ± 6,1 

(6)  

29 ± 5,1 

(53) 

31,2 ± 5,8 

(28) 

 27,4 ± 4,2 

(39) 

30 ± 5,3 

(24) 

 34,9 ± 5,4 

(15) 

35,1 ± 6,5 

(7) 

cis 18:1 

19,7 ± 3,7 

(92) 

15,7 ± 3,9 

(36) 

 26,5 ± 5,1 

(26) 

25 ± 6,6 

(4)  

25,2 ± 6 

(19) 

27 ± 4,6 

(24) 

 22,6 ± 3,1 

(20) 

24,3 ± 3,5 

(21) 

 28,8 ± 5,2 

(9) 

25,3 ± 3,9 

(6) 

trans 18:1 

2,1 ± 1,2 

(91) 

7,2 ± 4 

(32) 

 3,2 ± 1,9 

(24) 

8,9 ± 4,1 

(5)  

2,22 ± 0,79 

(18) 

4,2 ± 1,8 

(26) 

 4,1 ± 2,2 

(20) 

5,8 ± 3,4 

(24) 

 5,8 ± 2,4 

(9) 

8,9 ± 3,5 

(6) 

18:2 

2,9 ± 1,3 

(141) 

4,5 ± 2,1 

(41) 

 3,3 ± 1,1 

(30) 

7,1 ± 5,7 

(6)  

2,7 ± 1,2 

(53) 

2,57 ± 0,83 

(28) 

 4,8 ± 1,7 

(39) 

3,2 ± 1,5 

(21) 

 3,6 ± 1,4 

(15) 

4,8 ± 1,5 

(7) 

18:3 total 

0,64 ± 0,46 

(129) 

0,57 ± 0,21 

(40) 

 1,12 ± 0,36 

(31) 

0,83 ± 0,53 

(6)  

0,65 ± 0,22 

(50) 

0,56 ± 0,31 

(27) 

 0,89 ± 0,48 

(34) 

0,52 ± 0,21 

(18) 

 0,7 ± 0,95 

(11) 

1 ± 1,3 

(7) 

18:3 n-6 

0,14 ± 0,10 

(15) 

0,19 ± 0,1 

(14) 

 0,04 ± 0,05 

(3) -  - - 

 0,2 ± 0,19 

(5) - 

 

- - 

ALA 

0,56 ± 0,26 

(54) 

0,48 ± 0,21 

(38) 

 1,08 ± 0,41 

(17) 

1,04 ± 0,49 

(4)  

0,63 ± 0,31 

(11) 

0,46 ± 0,14 

(4) 

 0,73 ± 0,18 

(10) 

0,5 ± 0,14 

(7) 

 0,55 ± 0,24 

(5) 

0,60 ± 0,09 

(4) 
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Variable 
Rations non 

supplémentées 
Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

18:4 

0,08 ± 0,10 

(4) 

0,21 ± 0,22 

(6) 

 

- -  - - 

 

- - 

 

- - 

19:0 

0,27 ± 0,19 

(6) - 

 

- -  

0,47 ± 0,06 

(3) - 

 

- 

0,34 ± 0,0082 

(4) 

 

- - 

20:0 

0,29 ± 0,28 

(43) 

0,49 ± 0,43 

(10) 

 0,24 ± 0,1 

(11) 

0,07 ± 0,04 

(4)  

0,52 ± 0,38 

(21) 

0,27 ± 0,11 

(4) 

 0,28 ± 0,36 

(9) 

0,16 ± 0,07 

(6) 

 

- 

0,18 ± 0,03 

(3) 

20:1 

0,15 ± 0,1 

(32) 

0,44 ± 0,45 

(23) 

 0,13 ± 0,04 

(5) 

0,13 ± 0,07 

(3)  

0,25 ± 0,13 

(10) - 

 0,15 ± 0,15 

(6) 

0,17 ± 0,01 

(4) 

 0,16 ± 0,04 

(3) - 

20:2 n-6 

0,06 ± 0,07 

(11) 

0,1 ± 0,04 

(8) 

 0,03 ± 0,01 

(3) -  

0,10 ± 0,10 

(3) - 

 0,08 ± 0,08 

(5) - 

 

- - 

20:3 n-6 

0,11 ± 0,05 

(18) 

0,15 ± 0,11 

(6) 

 0,07 ± 0,03 

(7) 

0,04 ± 0,02 

(3)  

0,12 ± 0,05 

(5) - 

 0,13 ± 0,03 

(5) - 

 0,09 ± 0,04 

(4) - 

ARA 

0,14 ± 0,06 

(33) 

0,29 ± 0,32 

(26) 

 0,11 ± 0,05 

(10) 

0,06 ± 0,02 

(5)  

0,11 ± 0,01 

(4) 

0,10 ± 0,01 

(9) 

 0,19 ± 0,06 

(5) 

0,10 ± 0,01 

(3) 

 0,14 ± 0,05 

(5) 

0,18 ± 0,05 

(3) 

EPA 

0,05 ± 0,02 

(34) 

0,21 ± 0,13 

(37) 

 0,07 ± 0,02 

(7) 

0,06 ± 0,03 

(4)  

0,07 ± 0,04 

(3) - 

 0,06 ± 0,01 

(7) - 

 0,04 ± 0,03 

(4) - 

21:0 

0,04 ± 0,02 

(8) 

0,11 ± 0,09 

(6) 

 

- -  - - 

 0,03 ± 0,01 

(4) - 

 

- - 

22:0 

0,06 ± 0,05 

(16) 

0,11 ± 0,05 

(6) 

 0,02 ± 0,01 

(4) 

0,01 ± 0,02 

(3)  

0,12 ± 0,08 

(5) - 

 0,07 ± 0,02 

(4) - 

 

- - 

22:1 

0,05 ± 0,06 

(13) 

0,16 ± 0,14 

(9) 

 

- -  

0,31 ± 0,25 

(3) - 

 0,08 ± 0,08 

(4) - 

 

- - 

22:2 

0,03 ± 0,04 

(6) 

0,01 ± 0,01 

(4) 

 

- -  - - 

 

- - 

 

- - 
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Variable 
Rations non 

supplémentées 
Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

22:4 

0,02 ± 0,01 

(6) - 

 0,01 ± 0,01 

(3) 

0,01 ± 0,02 

(3)  - - 

 

- - 

 

- - 

DPA 

0,08 ± 0,04 

(28) 

0,23 ± 0,12 

(28) 

 0,08 ± 0,03 

(7) 

0,05 ± 0,02 

(4)  

0,22 ± 0,16 

(3) - 

 0,10 ± 0,02 

(5) - 

 0,10 ± 0,03 

(3) - 

DHA 

0,03 ± 0,03 

(29) 

0,19 ± 0,15 

(38) 

 0,01 ± 0,01 

(4) 

0,07 ± 0,06 

(3)  

0,01 ± 0,01 

(3) - 

 0,02 ± 0,01 

(5) - 

 0,01 ± 0,01 

(3) - 

23:0 

0,05 ± 0,04 

(7) 

0,11 ± 0,05 

(6) 

 

- -  - - 

 0,06 ± 0,022 

(4) - 

 

- - 

24:0 

0,03 ± 0,02 

(7) 

0,05 ± 0,02 

(6) 

 

- -  - - 

 0,03 ± 0,01 

(3) - 

 

- - 

24:1 

0,09 ± 0,12 

(5) 

0,16 ± 0,17 

(6) 

 

- -  - - 

 

- - 

 

- - 

AGS (4:0 à 
24:0) 

68,6 ± 5,8 

(108) 

60 ± 6,8 

(30)  

60,8 ± 6,9 

(20) 

55,6 ± 9,5 

(5)  

62 ± 6,7 

(42) 

63,2 ± 5,6 

(23) 

 60,7 ± 6 

(34) 

62,1 ± 7 

(20) 

 58,3 ± 6,7 

(9) 

52,3 ± 9 

(4) 

dont 
12:0+14:0 

+16:0+18:0 

57,2 ± 5,5 

(129) 

50,8 ± 5,1 

(32)  

51,5 ± 5 

(27) 

44 ± 9 

(6)  

51,8 ± 4,9 

(52) 

52,3 ± 4,4 

(25) 

 
50 ± 5,7 

(37) 

51,9 ± 6,5 

(22) 

 
51,1 ± 4,7 

(15) 

42,6 ± 4 

(6) 

AG trans 
totaux 

3,1 ± 1,7 

(48) 

10,7 ± 4,0 

(17)  

4,7 ± 2,6 

(17) 

14,8 ± 4,7 

(4)  

3,1 ± 1,5 

(5) 

5,2 ± 1,8 

(14) 

 5,3 ± 2,7 

(13) 

4,7 ± 3,0 

(15) 

 6,9 ± 2,8 

(4) - 

dont 18:1 
9t+10t+11t 

1,71 ± 0,94 

(25) 

5,4 ± 3,5 

(15)  

2,4 ± 1,5 

(9) 

4,8 ± 2,7 

(4)  - 

1,87 ± 0,55 

(4) 

 3,2 ± 1,5 

(8) 

2,5 ± 1,3 

(7) 

 3,8 ± 1,1 

(4) 

6 ± 1,2 

(3) 

1 moyenne ± SEM (nombre de lots étudiés) (seuls les cas où N>2 sont considérés). 

2 matière grasse du supplément, en g/j ou en % de la matière sèche ingérée. 

3 matière grasse totale de la ration. 
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Tableau 19 : Effets de supplémentations en huile de poisson et en huiles et graines oléagineuses sur les teneurs des isomères de 18:1 et 18:2 dans le lait de vache 
(Glasser et al., 2008 a,b)1. 

Variable 
Rations non 

supplémentées 

Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

MG sup. (g/j)2 - 
275 ± 156 

(40) 
 
632 ± 197 

(17) 

636 ± 326 

(7) 
 
679 ± 457 

(34) 

538 ± 222 

(27) 
 
511 ± 287 

(21) 

535 ± 149 

(25) 
 
800 ± 239 

(9) 

606 ± 242 

(7) 

MG sup. 
(%MS)2 

- 
1,51 ± 0,95 

(38) 
 

3,5 ± 1,2 

(17) 

3,3 ± 1,7 

(7) 
 

3,9 ± 2,7 

(32) 

3,1 ± 1,3 

(24) 
 

2,9 ± 1,4 

(18) 

3 ± 1,1 

(19) 
 

3,8 ± 1,1 

(9) 

3,3 ± 1,3 

(6) 

MG tot. (%MS)3 
3,08 ± 0,77 

(77) 

4,7 ± 1,3 

(23) 
 

6,5 ± 1,8 

(22) 

7,2 ± 1,5 

(4) 
 

5,4 ± 1,3 

(26) 

6,7 ± 1,2 

(14) 
 
5,27 ± 0,68 

(18) 

5,83 ± 0,85 

(10) 
 
5,96 ± 0,92 

(14) 
- 

Isomères de 18:1 (% AG totaux)              

cis 18:1 

19,7 ± 3,7 

(92) 

15,7 ± 3,9 

(36) 

 26,5 ± 5,1 

(26) 

25 ± 6,6 

(4) 

 25,2 ± 6 

(19) 

27 ± 4,6 

(24) 

 22,6 ± 3,1 

(20) 

24,3 ± 3,5 

(21) 

 28,8 ± 5,2 

(9) 

25,3 ± 3,9 

(6) 

trans 18:1 

2,1 ± 1,2 

(91) 

7,2 ± 4 

(32) 

 3,2 ± 1,9 

(24) 

8,9 ± 4,1 

(5) 

 2,22 ± 0,79 

(18) 

4,2 ± 1,8 

(26) 

 4,1 ± 2,2 

(20) 

5,8 ± 3,4 

(24) 

 5,8 ± 2,4 

(9) 

8,9 ± 3,5 

(6) 

6c 

0,49 ± 0,16 

(9) 

2,7 ± 2,4 

(11) 

 

- - 

 

- - 

 1,07 ± 0,42 

(3) - 

 

- - 

9c 

18,9 ± 3,5 

(59) 

14 ± 3,7 

(31) 

 25,3 ± 5,6 

(21) 

21,5 ± 4,4 

(4) 

 25,4 ± 7,2 

(11) 

24,9 ± 3,6 

(13) 

 21,6 ± 2,8 

(11) 

24,5 ± 3,4 

(13) 

 25,8 ± 7,8 

(4) 

22,8 ± 3,8 

(4) 

10c 

0,10 ± 0,10 

(3) - 

 

- 

0,82 ± 0,54 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

11c 

0,61 ± 0,34 

(35) 

0,96 ± 0,39 

(14) 

 0,5 ± 0,15 

(13) 

0,99 ± 0,4 

(4) 

 0,5 ± 0,17 

(7) 

1,09 ± 0,34 

(9) 

 0,58 ± 0,09 

(7) 

0,58 ± 0,26 

(11) 

 0,46 ± 0,16 

(4) - 

12c 

0,33 ± 0,16 

(11) - 

 0,29 ± 0,07 

(5) 

0,55 ± 0,2 

(3) 

 

- - 

 0,35 ± 0,19 

(3) 

0,65 ± 0,49 

(3) 

 

- - 

13c 

0,09 ± 0,04 

(10) - 

 0,09 ± 0,05 

(4) 

0,18 ± 0,07 

(3) 

 

- - 

 

- 

0,25 ± 0,17 

(6) 

 

- - 
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Variable 
Rations non 

supplémentées 

Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

14c+16t 

0,28 ± 0,1 

(3) - 

 0,6 ± 0,24 

(4) - 

 

- - 

 

- 

0,36 ± 0,01 

(4) 

 

- - 

4t 

0,02 ± 0,01 

(6) - 

 

- 

0,04 ± 0,01 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

5t 

0,02 ± 0,01 

(6) - 

 

- 

0,04 ± 0,01 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

6+7+8t 

0,25 ± 0,10 

(22) 

0,53 ± 0,25 

(14) 

 0,37 ± 0,27 

(6) 

0,68 ± 0,11 

(3) 

 

- - 

 0,39 ± 0,08 

(7) 

0,38 ± 0,13 

(7) 

 

- 

0,68 ± 0,14 

(3) 

9t 

0,26 ± 0,17 

(25) 

0,59 ± 0,27 

(15) 

 0,67 ± 0,51 

(9) 

0,41 ± 0,15 

(4) 

 

- 

0,35 ± 0,1 

(4) 

 0,54 ± 0,47 

(8) 

0,35 ± 0,1 

(7) 

 

- 

0,68 ± 0,076 

(3) 

10t 

0,54 ± 0,46 

(14) 

2,2 ± 2,3 

(5) 

 1,4 ± 1,2 

(4) 

1,6 ± 1,4 

(4) 

 

- - 

 0,58 ± 0,33 

(4) 

0,92 ± 0,51 

(3) 

 

- 

1,44 ± 0,78 

(4) 

11t 

1,57 ± 0,8 

(45) 

5,3 ± 4 

(18) 

 2,1 ± 1,2 

(15) 

4,2 ± 3,7 

(5) 

 2,08 ± 0,67 

(4) 

4,2 ± 2,4 

(13) 

 2,6 ± 1,4 

(10) 

3,4 ± 3,7 

(9) 

 

- 

3,72 ± 0,65 

(4) 

12t 

0,36 ± 0,24 

(11) - 

 0,46 ± 0,26 

(5) 

0,81 ± 0,26 

(3) 

 

- - 

 0,45 ± 0,06 

(3) 

0,57 ± 0,45 

(3) 

 

- - 

13t+14t 

0,60 ± 0,2 

(8) - 

 

- 

2,7 ± 1,6 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

15t 

0,26 ± 0,17 

(4) - 

 

- - 

 

- - 

 

- 

0,24 ± 0,01 

(4) 

 

- - 

16t 

0,34 ± 0,12 

(7) - 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

18:2 conjugués (% AG totaux)              

Total 

0,7 ± 0,37 

(60) 

1,94 ± 0,83 

(25) 

 1,02 ± 0,4 

(20) 

1,81 ± 0,85 

(5) 

 0,88 ± 0,54 

(11) 

1 ± 0,56 

(14) 

 1,07 ± 0,54 

(15) 

0,96 ± 0,52 

(16) 

 1,25 ± 0,48 

(5) 

1,91 ± 0,67 

(3) 
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Variable 
Rations non 

supplémentées 

Poisson  Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile  Graines Huile 

9c,11c 

0,02 ± 0,03 

(4) - 

 

- 

0,05 ± 0,03 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

9c,11t 

0,57 ± 0,27 

(39) 

1,32 ± 0,72 

(22) 

 0,8 ± 0,26 

(13) 

1,63 ± 0,86 

(4) 

 0,68 ± 0,44 

(5) 

0,59 ± 0,39 

(7) 

 1 ± 0,37 

(7) 

1,06 ± 0,69 

(4) 

 1,22 ± 0,63 

(3) 

1,83 ± 0,48 

(5) 

9t,11c 

0,02 ± 0,01 

(3) - 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

9t,11t 

0,06 ± 0,04 

(8) 

0,17 ± 0,09 

(10) 

 0,02 ± 0,01 

(3) - 

 

- - 

 0,06 ± 0,04 

(3) - 

 

- - 

10t,12c 

0,02 ± 0,05 

(16) 

0,02 ± 0,02 

(8) 

 0,14 ± 0,10 

(3) - 

 

- - 

 0,04 ± 0,04 

(5) - 

 

- - 

11t,13t 

0,02 ± 0,01 

(5) - 

 0,01 ± 0,01 

(3) 

0,05 ± 0,05 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

18:2 non conjugués (% AG totaux)             

9c,12c 

2,5 ± 1 

(62) 

2,6 ± 1,1 

(37) 

 2,36 ± 0,66 

(19) 

1,81 ± 0,45 

(4) 

 2 ± 1 

(13) 

2,23 ± 0,32 

(5) 

 3,93 ± 0,97 

(11) 

2,63 ± 0,55 

(12) 

 3,2 ± 0,87 

(6) 

2,7 ± 1,2 

(6) 

9c,12t 

0,12 ± 0,09 

(6) - 

 

- - 

 

- - 

 0,12 ± 0,04 

(3) - 

 

- - 

9t,12t 

0,15 ± 0,13 

(16) 

0,3 ± 0,14 

(12) 

 0,03 ± 0,04 

(3) 

0,10 ± 0,09 

(3) 

 

- - 

 0,27 ± 0,19 

(6) - 

 

- - 

9c,13t 

0,18 ± 0,08 

(5) - 

 

- 

0,95 ± 0,58 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

11t,15c 

0,21 ± 0,16 

(7) - 

 

- 

1,8 ± 1,1 

(3) 

 

- - 

 

- - 

 

- - 

1 moyenne ± SEM (nombre de lots étudiés) (seuls les cas où N>2 sont considérés). 

2 matière grasse du supplément, en g/j ou en % de la matière sèche ingérée. 

3 matière grasse totale de la ration. 
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Tableau 20 : Effets comparés d'huiles ou graines oléagineuses protégées1 et de graines non protégées2 sur les teneurs en AG du lait de vache (Glasser et al., 
2008 a,b). 

 Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Variable Protégé Graines  Protégé Graines  Protégé Graines  Protégé Graines 

MG sup (g/j)3,4 

677 ± 325 

(8) 

632 ± 197 

(17) 

 484 ± 309 

(9) 

679 ± 457 

(34) 

 703 ± 672 

(4) 

511 ± 287 

(21) 

 697 ± 410 

(8) 

800 ± 239 

(9) 

MG sup (%MS)4 

3,7 ± 2 

(8) 

3,5 ± 1,2 

(17) 

 2,6 ± 1,5 

(9) 

3,9 ± 2,7 

(32) 

 4,3 ± 3,1 

(4) 

2,9 ± 1,4 

(18) 

 4,5 ± 1,9 

(8) 

3,8 ± 1,1 

(9) 

MG tot (%MS)5 

5,5 ± 1,5 

(3) 

6,5 ± 1,8 

(22) 

 6 ± 1,7 

(7) 

5,4 ± 1,3 

(26) 

 

- 

5,27 ± 0,68 

(18) 

 8,1 ± 1,8 

(4) 

5,96 ± 0,92 

(14) 

AG (% AG totaux)            

4:0 

2,2 ± 1,4 

(3) 

2,68 ± 0,77 

(20) 

 2,86 ± 0,5 

(8) 

2,86 ± 0,86 

(41) 

 

- 

4 ± 1,5 

(32) 

 5,43 ± 0,15 

(3) 

3 ± 1,3 

(8) 

6:0 

1,73 ± 0,24 

(3) 

2,03 ± 0,63 

(23) 

 1,68 ± 0,58 

(9) 

2,01 ± 0,51 

(46) 

 2,007 ± 0,046 

(3) 

2,35 ± 0,62 

(34) 

 2,71 ± 0,62 

(7) 

1,7 ± 1 

(13) 

8:0 

1,06 ± 0,22 

(3) 

1,18 ± 0,37 

(23) 

 1,11 ± 0,45 

(11) 

1,21 ± 0,38 

(50) 

 1,16 ± 0,18 

(3) 

1,32 ± 0,39 

(35) 

 1,61 ± 0,35 

(7) 

0,95 ± 0,47 

(13) 

10:0 

2,91 ± 0,36 

(3) 

2,53 ± 0,95 

(27) 

 2,54 ± 0,76 

(12) 

2,69 ± 0,8 

(52) 

 2,87 ± 0,41 

(3) 

2,76 ± 0,67 

(37) 

 2,83 ± 0,84 

(8) 

2,36 ± 0,58 

(15) 

12:0 

3,43 ± 0,34 

(3) 

3,1 ± 1 

(27) 

 3,01 ± 0,8 

(12) 

3,19 ± 0,93 

(52) 

 3,29 ± 0,24 

(3) 

3,14 ± 0,64 

(37) 

 2,68 ± 0,81 

(8) 

2,89 ± 0,85 

(15) 

14:0 

9,2 ± 1 

(7) 

9,9 ± 2,3 

(28) 

 10,5 ± 2 

(12) 

10,4 ± 1,6 

(53) 

 10,2 ± 1,8 

(4) 

10,2 ± 1,4 

(38) 

 8,4 ± 1,6 

(8) 

9,7 ± 1,4 

(15) 

16:0 

21,1 ± 2,5 

(8) 

24 ± 4 

(30) 

 24,4 ± 4,2 

(12) 

25 ± 3,9 

(53) 

 24,5 ± 3,7 

(4) 

24,5 ± 3,6 

(39) 

 20,7 ± 6,4 

(8) 

24 ± 4,1 

(15) 
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 Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Variable Protégé Graines  Protégé Graines  Protégé Graines  Protégé Graines 

18:0 

13 ± 3,1 

(4) 

14,1 ± 3 

(30) 

 12,2 ± 4,7 

(12) 

13,1 ± 2,1 

(53) 

 12,2 ± 2,9 

(4) 

12,4 ± 2,1 

(38) 

 15,4 ± 4,7 

(8) 

14,6 ± 3,6 

(15) 

cis 18:1 

21,6 ± 2,2 

(6) 

26,5 ± 5,1 

(26) 

 28,3 ± 6,3 

(4) 

25,2 ± 6 

(19) 

 23,7 ± 4,6 

(3) 

22,6 ± 3,1 

(20) 

 

- 

28,8 ± 5,2 

(9) 

18:1 9c 

21,5 ± 2 

(6) 

25,3 ± 5,6 

(21) 

 

- 

25,4 ± 7,2 

(11) 

 

- 

21,6 ± 2,8 

(11) 

 

- 

25,8 ± 7,8 

(4) 

trans 18:1 

2,54 ± 0,77 

(7) 

3,2 ± 1,9 

(24) 

 2,32 ± 1 

(4) 

2,22 ± 0,79 

(18) 

 4,4 ± 2,6 

(3) 

4,1 ± 2,2 

(20) 

 

- 

5,8 ± 2,4 

(9) 

18:1 11t 

2,15 ± 0,77 

(5) 

2,1 ± 1,2 

(15) 

 

- 

2,08 ± 0,67 

(4) 

 

- 

2,6 ± 1,4 

(10) 

 

- - 

18:2 

3,9 ± 1,7 

(8) 

3,3 ± 1,1 

(30) 

 3,74 ± 0,88 

(12) 

2,7 ± 1,2 

(53) 

 

- 

4,8 ± 1,7 

(39) 

 15,3 ± 8,6 

(8) 

3,6 ± 1,4 

(15) 

LA 

1,91 ± 0,57 

(6) 

2,36 ± 0,66 

(19) 

 

- 

2 ± 1 

(13) 

 

- 

3,93 ± 0,97 

(11) 

 

- 

3,2 ± 0,87 

(6) 

18:3 

2,5 ± 1,7 

(8) 

1,12 ± 0,36 

(31) 

 1,42 ± 0,77 

(12) 

0,65 ± 0,22 

(50) 

 

- 

0,89 ± 0,48 

(34) 

 1,25 ± 0,54 

(8) 

0,7 ± 0,95 

(11) 

ALA 

1,67 ± 0,33 

(6) 

1,08 ± 0,41 

(17) 

 

- 

0,63 ± 0,31 

(11) 

 

- 

0,73 ± 0,18 

(10) 

 

- 

0,55 ± 0,24 

(5) 

CLA total 

1,1 ± 0,37 

(7) 

1,02 ± 0,4 

(20) 

 

- 

0,88 ± 0,54 

(11) 

 

- 

1,07 ± 0,54 

(15) 

 

- 

1,25 ± 0,48 

(5) 

AGS (4:0 à 24:0) 

56,2 ± 4,7 

(3) 

60,8 ± 6,9 

(20)  

58 ± 5,8 

(10) 

62 ± 6,7 

(42) 

 59,6 ± 9,9 

(3) 

60,7 ± 6 

(34) 

 55,7 ± 8,9 

(7) 

58,3 ± 6,7 

(9) 

dont 12:0+14:0+16:0+18:0 

47,1 ± 2,8 

(3) 

51,5 ± 5 

(27)  

50,1 ± 4,9 

(12) 

51,8 ± 4,9 

(52) 

 50,9 ± 7,4 

(3) 

50 ± 5,7 

(37) 

 47,2 ± 9,7 

(8) 

51,1 ± 4,7 

(15) 
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 Lin  Colza  Soja  Tournesol 

Variable Protégé Graines  Protégé Graines  Protégé Graines  Protégé Graines 

AG trans totaux 

2,7 ± 1,1 

(7) 

3,7 ± 2,5 

(26)  - 

2,3 ± 1,2 

(20) 

 

- 

4,7 ± 2,7 

(20) 

 

- 

5,4 ± 3,3 

(11) 

Dont 18:1 9t+10t+11t - 

2,4 ± 1,5 

(9)  - - 

 

- 

3,2 ± 1,5 

(8) 

 

- 

3,8 ± 1,1 

(4) 
1 huile encapsulée dans des protéines tannées, ou graine traitée au formaldéhyde (traitements permettant une protection partielle contre la biohydrogénation ruminale). 
2 autres formes de graines (crue ou ayant subi un traitement technologique). 
3 moyenne ± SEM (nombre de lots étudiés) (seuls les cas où N>2 sont considérés). 
4 matière grasse du supplément, en g/j ou en % de la matière sèche ingérée. 

5 matière grasse totale de la ration. 
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Tableau 21 : Effets(1) de la supplémentation en huiles ou graines oléagineuses sur la production laitière, le TB, la sécrétion de matières grasses et la composition 
en AG du lait de vache (revue de Chilliard et Ferlay, 2004). 

Supplément 

Lin  Tournesol (riche en 18:2)  Soja  Colza 

Huile(2) Graine (3) 
 

Huile(2) Graine(4) 
 

Huile(5) Graine crue(6) 
Graine 

extrudée(7) 
 
Huile(8) Graine(3) 

Lipides alimentaires (%) +3 +2,5  +3 +4,2  +2,3 +2,8 +1,8  +2,1 +2,3 

Production laitière (kg/j) +1,5 -1,7  +2,2 -2,5  +1,5 -0,3 -0,2  +0,8 -0,9 

TB (g/g) -3,3 +0,3  -4,8 -7,1  -0,9 -2,1 +0,6  -2,8 -1,9 

Production de matière grasse (g/j) -47 +30  -57 -259  +10 -40 +10  -70 -30 

AG du lait (% AG totaux) 

4:0 -0,1 np(9)  -0,2 -1,2  +0,5 +0,3 +0,1  +0,4 nd 

6:0 à 8:0 -0,8 -0,6  -0,9 -2,1  -0,4 -0,2 -0,4  -1,1 -0,9 

10:0 à 14:0 -4,6 -3,2  -5,3 -8,6  -5,2 -3,7 -3,6  -2,7 -3,9 

16:0 -9,6 -3,2  -9,9 -8,7  -5,1 -7,5 -5,4  -10,7 -4,0 

18:0 +3,0 +3,8  +3,3 +4,1  +3,4 +0,8 +1,7  +4,0 +3,3 

18:1 +7,1 +4,0  +9,2 +15,8  +6,3 +7,9 +4,6  +13,6 +5,7 

18:1 9c  +4,0 nd  +5,2 (+9,7)(10)  np np +2,7  +10,6 nd 

18:1 11t  +3,1 -0,4  +4,0 (+7,4)(10)  np np +1,4  +3,0 +0,02 

LA -0,1 -0,7  +0,4 +1,3  -1,0 +0,9 +1,9  -0,1 -0,8 

ALA  +0,2 +0,8  -0,1 +0,3  -0,04 -0,1 +0,3  +0,3 +0,02 

18:2 9c,11t-CLA +1,2 -0,2  +1,6 nd  (+1,7)(11) (-0,02)(12) +0,5  +0,6 +0,01 

(1)Différence entre les lots supplémentés et témoins. (2) 3 % d’huile. (3) 8,3 % de graines broyées (3,3 à 3,4 % d’huile). (4) 21 % de graines aplaties (9,8 % d’huile). 

(5) 2,3 % d’huile. (6) 14,7 % de graines broyées (2,9 % d’huile). (7) 10,6 % de graines (2,1 % d’huile). (8) 3,3 % d’huile. (9) np, non précisé. (10) isomères cis ou trans totaux. 

(11) 3,6 % d’huile. (12) 18 % de graines éclatées (3,6 % d’huile). 
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Tableau 22 : Effet de la nature du fourrage et du supplément lipidique [huile de tournesol (HT) ou de lin 
(HL) en % MS ingérée] sur la production de lait, le TB et la composition en AG (% AG totaux) du lait de 

vache (d’après Chilliard et al., 2007)1 

Fourrage Huile2 Dose 
Lait 

(kg/j) 

TB 

(g/kg) 
18:1 9c LA ALA 18:2 9c11t 

Ensilage de 
maïs3 

- - 27,9 38,9 16,0 1,7 0,3 0,6 

HT 1,5 29,2 35,2 18,2 2,1 0,3 1,7 

  3,0 30,2 31,9 20,4 2,2 0,3 2,5 

HL 1,5 30,2 36,9 17,5 1,7 0,5 1,4 

  3,0 29,7 33,7 18,9 1,6 0,6 2,1 

Ensilage 
d’herbe4 

- - 25,6 37,2 17,4 1,6 0,7 0,7 

HT 1,5 25,9 36,5 21,4 1,8 0,7 1,1 

  3,0 27,7 34,6 23,4 2,0 0,6 1,9 

HL 1,5 27,1 36,6 21,0 1,6 0,9 1,0 

  3,0 26,7 35,8 22,4 1,5 0,8 1,7 

1 20 vaches dans 2 carrés latin 5x5 répliqués, avec des périodes de 3 semaines. 

2 HT riche en LA, HL riche en ALA. 

3 47 % ensilage de maïs, 13 % foin de graminées, 40 % concentrés. 

4 60 % ensilage d’herbe, 5 % foin de graminées, 35 % concentrés. 

 

Tableau 23 : Réponses des principaux AG du lait de vache en fonction de la teneur de la ration ingérée 
(MSI) en LA ou en ALA (Glasser et al., 2008 a et b) 

AG du lait (Y en % AG totaux) Réponse à 18:2 (X en g/kg MSI)a Réponse à 18:3 (X en g/kg MSI)b 

4:0-14:0 32,6(±0,8) -0,37(±0,04) X 

(N=37, R²=0,94) 

29,3(±0,7) -0,38(±0,04) X 

(N=21, R²=0,96) 

16:0 33,0(±0,7) -0,41(±0,03) X 

(N=37, R²=0,94) 

33,1(±0,7) -0,41(±0,04) X 

(N=21, R²=0,95) 

18:0 8,03(±0,51) + 0,21(±0,02) X 

(N=37, R²=0,90) 

9,6(±0,9) + 0,19(±0,05) X 

(N=21, R²=0,80) 

cis 18:1 18,7(±2,4) + 0,29(±0,10) X 

(N=19, R²=0,65) 

18,4(±1,2) + 0,32(±0,06) X 

(N=15, R²=0,87) 

18:2 totalc 2,0 (±1,5) + 0,25(±0,05) X : protégés 

+ 0,06(±0,05, NS) X : non protégés 

(N= 37, R²=0,93) 

2,3 (±1,0) + 0,12(±0,05) X 

(N= 21, R²=0,71) 

LA 1,2 (±4,7) + 0,13 (±0,19, NS) X 

(N=10, R2=0,34) 

2,1(±0,2) + 0,0024 (±0,013, NS) X 

(N=15, R2=0,57) 

18:3 total 0,58 (±0,13) + 0,0088(±0,0072, NS) X 

(N= 31, R²=0,90) 

0,52 (±0,13) + 0,021(±0,007) X 

(N= 21, R²=0,54) 

trans 18:1 0,99(±1,38) + 0,18(±0,06) X 

(N=21, R²=0,65) 

0,8(±1,0) + 0,20(±0,05) X 

(N=19, R²=0,73) 

18:1 11t 1,7 (±1,0) + 0,05(±0,05, NS) X 

(N= 9, R²=0,50) 

1,1 (±0,5) + 0,05(±0,03, NS) X 

(N= 15, R²=0,54) 
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AG du lait (Y en % AG totaux) Réponse à 18:2 (X en g/kg MSI)a Réponse à 18:3 (X en g/kg MSI)b 

18:2 9c,11t 0,89 (±0,12) + 0,0084(±0,0059, NS) X 

(N= 6, R²=0,96) 

0,68 (±0,23) + 0,022(±0,014, NS) X 

(N= 15, R²=0,51) 

a comparaisons intra-expérience pour des lots de vaches dont l'ingestion de 18:2 varie fortement, alors que celle de 18:3 varie peu. 

b comparaisons intra-expérience pour des lots de vaches dont l'ingestion de 18:3 varie fortement, alors que celle de 18:2 varie peu. 

c dont isomères trans non conjugués (et, parfois, conjugués). 

NS = coefficient non significativement différent de zéro, P<0,05. 

 

1.1.3.4.1. AG saturés et acide oléique 

Le potentiel de diminution des AGS, en particulier de 10:0 à 16:0, est considérable : les 
AGS totaux sont en moyenne plus faibles de 5 à 16 points lors de supplémentations 
lipidiques (tableau 18) et les AG de 10:0 à 16:0 diminuent de 56 à 29 % des AG totaux 
(- 27 points) après addition de 5 % d’huile de lin à une ration à base de foin (Roy et al., 
2006). Inversement, avec des suppléments lipidiques riches en AG à chaîne moyenne, les 
teneurs en ces AG sont augmentées dans le lait. C'est le cas des savons de calcium d'huile 
de palme qui sont probablement les plus utilisés actuellement en élevage laitier sur le terrain 
et qui accroissent la teneur en acide palmitique (+ 2,1 % des AG totaux pour un apport 
moyen de 770 g/j dans 6 essais ; Chilliard et al., 1993). De plus, un apport de 476 g/j d’AG 
extraits d’huile de palme (87 % de 16:0) accroît considérablement (+ 8,4 % des AG totaux) la 
teneur en 16:0 du lait (Mosley et al., 2007). 

Contrairement aux AG à chaîne moyenne, les teneurs en AG à courte chaîne (4:0, 6:0 et 
8:0 dans une moindre mesure) ne sont généralement que peu ou pas diminuées par des 
infusions duodénales d’huiles végétales ou de poisson (Chilliard et al., 2000) ou par la 
mobilisation des lipides corporels (Chilliard et al., 1991 b). Toutefois, un apport accru de 
lipides insaturés dans la ration diminue dans une certaine mesure les teneurs en 4:0, 6:0 et 
8:0 (Chilliard et Ferlay, 2004 ; tableaux 18 et 21), probablement en raison d’un effet 
antilipogénique plus important des AG trans formés dans le rumen. Parmi les 8 types 
d’apports d’huiles oléagineuses du tableau 18, les plus faibles valeurs de 6:0 à 16:0 sont 
observées avec les huiles de tournesol et, surtout, de lin. 

Les teneurs en AG impairs et ramifiés sont diminuées par la supplémentation en LA ou 
ALA et accrues par la supplémentation en huile de poisson qui diminue les AG pairs iso mais 
augmente plus fortement l’iso 17:0, probablement en raison d’effets spécifiques sur la 
digestion ruminale des fibres végétales (Vlaeminck et al., 2006). 

La sécrétion de 18:0 dans le lait peut être accrue soit par un apport de 18:0 alimentaire, 
soit par l'apport d'AG insaturés à 18 atomes de carbone (Collomb et al., 2004 ; Gonthier et 
al., 2005 ; Loor et al., 2005 a ; tableaux 18 et 21) en raison de leur hydrogénation totale ou 
partielle en 18:0 dans le rumen (Loor et al., 2004 et 2005 c). Il en est de même pour le 18:1 
9c (tableau 19), en raison soit de sa sécrétion directe (environ 20 %), soit de sa synthèse 
(environ 80 %) par action de la désaturase mammaire sur le 18:0 (Glasser et al., 2007). 

Parmi les facteurs alimentaires augmentant les teneurs en 18:0 et 18:1 9c du lait, la 
supplémentation en suif (graisses corporelles de ruminants, riches en 16:0, 18:0 et cis 18:1) 
a été largement étudiée (Chilliard et al., 2001 a). Elle diminue fortement les teneurs en AGS. 
Toutefois, la plupart de ces suppléments est maintenant très peu utilisée en Europe suite à 
la crise de l’ESB. On peut aussi accroître la sécrétion de 18:1 9c du lait par la distribution 
d'oléamide (Jenkins, 1998) ou d'huiles ou graines végétales riches en 18:1 9c (tournesol 
oléique, colza) et efficacement protégées de l’hydrogénation ruminale. Toutefois, le colza 
protégé ne semble permettre, par rapport à la graine, qu’une augmentation modeste des cis 
18:1 (tableau 20). 

 

La distribution d’huiles végétales non protégées, riches en acide oléique, LA ou ALA, ou 
de graines végétales accroît fortement les proportions du 18:0 et 18:1 9c du lait (tableaux 18, 
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19 et 21). Ainsi, la distribution d'huile de tournesol ou de lin (1,5 % à 3 % de la ration) permet 
de multiplier, de façon dose-dépendante, par 1,18 à 1,35 la teneur en 18:1 9c du lait 
(tableau 22). Des réponses similaires et variables du 18:1 9c ou des cis 18:1 sont aussi 
observées avec de l’huile de colza (x 1,33-1,67), des graines de colza (x 1,92), de l’huile de 
tournesol oléique (x 1,27), de l’huile de soja (x 1,22), des graines de soja extrudées (x 1,17), 
de l’huile de lin (x 1,26-1,80) ou des graines de lin (x 1,22) (Dewhurst et al., 2006 ; Givens et 
Shingfield, 2006). Ces résultats issus de quelques comparaisons directes sont confirmés par 
les nombreuses comparaisons indirectes du tableau 19 montrant des réponses de x 1,14 à 
x 1,37 pour les huit types d’huiles et de graines étudiées. Toutefois, la distribution d'huiles 
végétales non protégées entraîne aussi un accroissement de la production de 18:1 trans 
dans le rumen et dans le lait, en particulier avec les huiles riches en AGPI. On peut aussi 
noter que la graine de colza augmente un peu les teneurs en 19:0, 20:0, 20:1 et 22:1 dans le 
lait (tableau 18). 

 

Les réponses des AGS et des cis 18:1 à l’enrichissement des rations en LA ou en ALA 
sont estimées dans le tableau 23. On observe que les pentes des droites de régression 
(accroissement du pourcentage de l’AG du lait lorsque l’AGPI alimentaire augmente de 
1 g/kg de MSI) sont très voisines pour le LA ou l’ALA), que ce soit pour les 4:0-14:0 (- 0,37 à 
0,38), le 16:0 (- 0,41), le 18:0 (+ 0,19 à 0,21) ou les cis 18:1 (+ 0,29 à 0,32). 

Par contre, l’ingestion d’huile de poisson ne modifie pas ou beaucoup moins nettement 
que celle d’huiles oléagineuses, les teneurs en 4:0-16:0 mais elle diminue très fortement 
celles en 18:0 et 18:1 9c (Chilliard et al., 2001 a ; Givens et Shingfield, 2006 ; tableaux 18 et 
19) du fait de l’inhibition de la dernière étape de la biohydrogénation ruminale, entraînant une 
forte production de 18:1 11t. 

 

1.1.3.4.2. AG polyinsaturés 

Acide linoléique 

Avec la plupart des rations non supplémentées en lipides, la proportion de LA dans les 
AG du lait est généralement comprise entre 2 et 3 %. Lorsque les rations sont enrichies en 
graines ou huiles riches en LA comme celles de soja ou de tournesol, ce pourcentage ne 
dépasse pas 3 % à 4 %, l'accroissement par rapport au régime témoin étant rarement 
supérieur à 1,5 % (Chilliard et Ferlay, 2004 ; Dewhurst et al., 2006 et tableaux 19 et 21). 
Toutefois, des réponses plus élevées ont été observées avec des graines de soja extrudées 
(+ 1,9 g/100 g d’AG ; AbuGhazaleh et al., 2002), micronisées (+ 2,4 g/100 g d’AG ; Petit, 
2002) ou toastées (+ 3,0 g/100 g d’AG ; Dhiman et al., 1995). 

Il est souvent dit qu'un moyen de limiter l'hydrogénation ruminale est la distribution des 
lipides sous forme de graine plutôt que d'huile car l'enveloppe et/ou la structure des graines 
limiterait l'accessibilité des lipides aux bactéries. Ainsi, la supplémentation en graines de soja 
crues ou traitées ne diminue pas la sécrétion des lipides du lait de vache (tableau 17) et elle 
accroît plus fortement que l'huile leurs teneurs en LA (tableaux 19 et 21). En outre, les 
réponses du TB (tableau 17) et du LA du lait suggèrent que les enveloppes de la graine de 
colza protègent moins l’huile que celles des graines de soja ou de tournesol (Chilliard et 
Ferlay, 2004 ; Givens et Shingfield, 2006 ; tableau 19). Finalement, des graines crues de 
soja ou de colza, ajoutées à une ration à base d’ensilage de maïs induisent la même 
diminution du TB du lait et de la sécrétion des 4:0-16:0 que l’huile distribuée en mélange 
avec le tourteau correspondant (Doreau et Chilliard, 1999). Des recherches supplémentaires 
sont nécessaire pour confirmer ces tendances car il n'existe que peu de comparaisons 
directes entre huile et graine. 

Des comparaisons directes ont montré que la graine de soja extrudée augmente moins le 
LA du lait que la graine crue ou micronisée (Chouinard et al., 1997 a et b), probablement 
parce que l’extrusion facilite la libération de l’huile par les structures végétales, et donc leur 
biohydrogénation ruminale. Toutefois, des résultats opposés ont été obtenus pour les 
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graines de tournesol (McGuffey et Schingoethe, 1982) et de colza (McNamee et al., 2002) 
pour lesquelles l’extrusion a augmenté le LA du lait. 

Les suppléments lipidiques peuvent être largement protégés de la dégradation dans le 
rumen, par encapsulation des lipides dans une coque de protéines tannées. Des proportions 
de 15 à 20 % de LA dans les AG du lait ont été atteintes avec des suppléments d'huiles de 
soja, colza, coton, carthame ou tournesol encapsulées (McDonald et Scott, 1977). Toutefois, 
les résultats disponibles dans la base de données (Glasser et al., 2008 a et b) montrent des 
résultats variables (tournesol) ou modestes (colza) (tableau 20). Les limites pratiques de 
cette technique de protection ont été exposées précédemment. 

Les réponses du LA et du 18:2 « total » à l’enrichissement des rations soit en LA, soit en 
ALA sont estimées dans le tableau 23. Les pentes des droites de régression (accroissement 
du pourcentage de l’AG du lait lorsque le LA alimentaire augmente de 1 g/kg de MSI) sont 
non significatives avec les lipides non protégés et de 0,25 lorsqu’ils sont protégés. On ne 
peut toutefois pas exclure qu’une partie de la réponse du 18:2 « total » soit due à des 
isomères trans produits dans le rumen. 

 

Acide alpha-linolénique et AG de la série n-3 

En Europe, mis à part les fourrages, seule la graine de lin permet des apports importants 
d’ALA qui représente plus de 50 % des AG de cette graine. A titre de comparaison, une 
vache consommant 20 kg de MS par jour peut ingérer quotidiennement jusqu'à 400 g d’ALA 
sur pâturage de printemps ou d’automne et la même quantité si elle reçoit une ration 
hivernale additionnée de 3,7 % d’huile de lin (ou de 12 % de graine de lin). 

En supplémentant la ration des vaches en graine ou en huile de lin, Kennelly (1996) a 
observé un accroissement de la teneur en ALA du lait de + 0,6 % des AG totaux. D’autres 
auteurs n’ont pas trouvé d’accroissement (Kelly et al., 1998) ou des accroissements de 
l'ordre de 0,3 % (Brunschwig et al., 1996 et 1997 ; tableaux 18 et 19). Six études récentes 
confirment une plage de réponse similaire (0,3 à 0,9 %) (Petit, 2002 ; Collomb et al., 2004 ; 
Gonthier et al., 2005 ; Loor et al., 2005 a ; Bell et al., 2006 ; Roy et al., 2006) et les 21 études 
de la base de données (Glasser et al., 2008 a et b) indiquent une réponse moyenne de 
+0,5 % des AG totaux. Par ailleurs, l’augmentation de 0 à 1,5 ou à 3 % de l’apport d’huile de 
lin dans la ration ne permet pas une augmentation de l’ALA du lait, proportionnelle à la 
quantité ingérée par les vaches (Chilliard et Ferlay, 2004). L’ensemble de ces résultats 
suggère donc que la graine de lin n'augmente pas plus que l'huile la teneur en ALA du lait ce 
qui a été confirmé par une comparaison directe graine crue vs huile (Martin et Chilliard, 
2004). 

L’ingestion de graine de lin extrudée représentant de 200-460 g/j d’ALA (Weill et al., 
2002 ; Gonthier et al., 2005 ; Ponter et al., 2006 ; Akraim et al., 2007) ou l’ingestion d’un 
mélange de graines de lin et de colza extrudées (Focant et al., 1998) augmentent l’ALA du 
lait de 0,3-0,9 g/100 g d’AG (Focant et al., 1998 ; Weill et al., 2002), ce qui est comparable à 
l’augmentation observée avec de l’huile ou des graines non traitées mais plus faible que 
celle observée chez des vaches pâturant une herbe de bonne qualité. 

Comme avec les suppléments d’huiles riches en LA, la protection de l'huile de lin par 
encapsulation par une coque de protéines tannées garantit une teneur élevée en ALA dans 
le lait. Par exemple, avec un supplément de 410 g d’huile de lin protégée par jour, une 
proportion de 6,4 % d’ALA a été atteinte dans le lait (Goodridge et Ingalls, 1998). Le simple 
traitement au formaldéhyde de la graine de lin ne permet toutefois pas d'accroître plus la 
teneur en ALA du lait que la graine crue (Petit et al., 2002 ; Petit, 2003), ce qui explique les 
résultats modestes observés dans le tableau 20. On observe toutefois que la 
supplémentation en graine de lin « protégée » par tannage permet de diminuer 
simultanément les AGS, les AG trans et le rapport LA/ALA, par rapport aux autres formes de 
graine de lin (tableau 20). 
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La graine de colza contient quant à elle une quantité notable d’ALA (environ 7 % des AG 
totaux) dont une partie est susceptible d'être sécrétée dans le lait. Toutefois, comme pour le 
LA, l'apport de graine ou d'huile de colza non protégée ne permet pas d'accroître 
significativement l’ALA du lait (tableaux 18 et 21), soit en raison de leurs teneurs plus faibles 
en ALA que le lin, soit en raison d’une plus forte biohydrogénation ruminale (Chilliard et 
Ferlay, 2004 ; Givens et Shingfield, 2006). Par contre la graine de soja, dont les lipides 
contiennent environ 8 % d’ALA permet d’accroître l’ALA du lait, +0,3 g/100 g d’AG (tableau 
19) voire 0,6-0,7 g/100g AG lorsqu’elles sont toastées (Dhiman et al., 1995) ou micronisées 
(Petit, 2002). 

Les réponses du 18:3 « total » à l’enrichissement des rations soit en LA, soit en ALA sont 
estimées dans le tableau 23 : la pente de la droite de régression (accroissement du 
pourcentage de l’AG du lait lorsque l’ALA alimentaire augmente de 1 g/kg de MSI) est 
significative mais très faible (+0,021). 

La sécrétion des AG de la série n-3 à 20 et 22 atomes de carbone (EPA, DPA et DHA) 
peut être accrue lorsqu'on apporte des huiles marines (de poissons ou d'algues) dans la 
ration des vaches. L'efficacité du transfert de la ration au lait est cependant faible (2,6 % 
pour l'EPA et 4,1 % pour le DHA) en raison de fortes hydrogénations ruminales, en 
particulier pour l'EPA (Chilliard et al., 2001 a). Des efficacités de transfert supérieures, 
comprises entre 16 % et 33 %, sont en effet observées lors d'infusions post-ruminales d'huile 
de poisson. L'accroissement de la teneur des AG du lait en EPA + DHA est donc faible 
lorsqu'on ajoute de l'huile de poisson dans la ration des vaches et ne dépasse que rarement 
0,5 % des AG totaux (Chilliard et al., 2001 a ; Givens et Shingfield, 2006 ; tableau 18). On 
note aussi des accroissements modestes de nombreux AG de 18:4 à 24:1 (tableau 18) dont 
une partie provient sans doute de la biohydrogénation ruminale partielle des AGPI marins 
ingérés. 

Alors que la supplémentation en huile de lin augmente la teneur du lait en ALA, elle 
diminue ou tend à diminuer les teneurs en EPA et DHA (Loor et al., 2005 a), confirmant que 
l’ALA n’est pas allongé en EPA, et suggérant qu’il pourrait même limiter la sécrétion d’EPA et 
DHA par la glande mammaire bovine. 

 

1.1.3.4.3. AG trans et acide linoléique conjugué (CLA) 

Les facteurs alimentaires influençant la composition des laits en CLA et en trans 18:1 se 
répartissent en 2 catégories principales : 

1) les régimes apportant des précurseurs lipidiques (LA ou ALA) pour la formation de CLA 
et in fine de trans 18:1 dans le rumen, 

2) les régimes modifiant l’activité microbienne associée à l’hydrogénation ruminale des 
AGPI. 
Les combinaisons entre ces différents facteurs induisent de très larges variations des 
teneurs du lait en CLA et en trans 18:1, jusqu'à 4 à 5 % de 18:2 9c,11t et 10 à 12 % de 18:1 
11t (Chilliard et Ferlay, 2004 ; Bell et al., 2006). Il existe de fortes interactions entre 
fourrages, concentrés amylacés et suppléments lipidiques (cf. infra). 

Les huiles végétales riches en LA (tournesol, soja) ou ALA (lin) augmentent fortement la 
teneur en CLA du lait (tableau 19). Cet effet est linéaire lors d'addition de quantités 
croissantes d'huile à la ration ; au moins jusqu'à 3-4 % de la MS avec une réponse d’environ 
0,4 point par point d’augmentation de la teneur en lipides de la ration pour le soja (Chilliard et 
al., 2000), comme pour le tournesol ou le lin (Chilliard et Ferlay, 2004 ; tableau 22). L'huile 
de lin augmente donc presque autant la teneur en CLA que les huiles de tournesol ou de 
carthame (riches en LA) (Chilliard et al., 2000 ; Bell et al., 2006 ; tableau 22). Cet effet 
s'explique par une forte augmentation de la production de 18:1 11t dans le rumen qui est 
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ensuite prélevé par la mamelle et désaturé en 18:2 9c,11t par la delta-9 désaturase. Par 
contre, une huile riche en 18:1 9c (olive, colza,…) n’augmente que plus faiblement la 
sécrétion de 18:2 9c,11t (Secchiari et al., 2003 ; Collomb et al., 2004 ; tableau 19). Cette 
augmentation résulte probablement d’une isomérisation du 18:1 9c en 18:1 11t dans le 
rumen (Mosley et al., 2002). Les coefficients de réponse de 18:1 11t et 18:2 9c,11t calculés 
dans le tableau 23 sont peu significatifs, en raison du faible nombre de données disponibles 
et/ou de la grande dispersion des valeurs observées entre expérimentations différentes. 

L'addition de savons de calcium de colza dans la ration augmente la teneur en 18:2 
9c,11t du lait (Chouinard et al., 2001). Ceci confirme que les AGPI des savons de calcium 
sont partiellement hydrogénés. De manière générale, les huiles végétales élèvent plus le 
taux de CLA dans le lait que les graines extrudées et elles-mêmes plus fortement que les 
graines crues (Chouinard et al., 1997 a, b et 2001 ; Chilliard et Ferlay, 2004 ; tableau 19). 
Ceci reflète un effet plus important lorsque les AGPI modifient plus largement le métabolisme 
ruminal, en accord avec les effets respectifs des huiles et des graines sur le 18:0 et les trans 
18:1 du lait (tableaux 18, 19 et 21 et Bayourthe et al., 2000). En effet, les graines diminuent 
moins la sécrétion lipidique mammaire (tableau 17) et accroissent plus fortement la teneur 
en 18:0 du lait et moins fortement celle en trans 18:1 lorsqu'on les compare aux huiles 
correspondantes. Il semble donc que l'hydrogénation soit plus complète (bien que 
concernant parfois un pourcentage un peu plus faible des AGPI apportés) lorsque les lipides 
sont apportés dans les graines (Chilliard et Ferlay, 2004), probablement parce qu'une 
libération progressive perturbe moins l'écosystème ruminal qu'un apport d'huile en 2 repas 
par jour (Morales et al., 2000). L’effet de l’huile sur les trans 18:1 est en effet fortement réduit 
lorsque l'apport est fractionné en 24 repas par jour (Banks et al., 1980). Les lipides protégés 
étudiés dans le tableau 20 ne le sont probablement qu’en partie car ils ne réduisent 
généralement pas les teneurs en AG trans du lait, par rapport aux effets des graines non 
protégées. Il n’est pas possible de confirmer cette hypothèse a contrario dans le cas de 
l’huile de tournesol bien protégée car ces études anciennes n’avaient pas déterminé les AG 
trans. 

La teneur en CLA du lait produit au pâturage (en zone de plaine) est encore accrue par 
des suppléments lipidiques (Chilliard et al., 2002). Des teneurs de 2,5 à 3,6 % des AG totaux 
sont observées, par exemple, lors de la distribution de 3,1 kg/j de graine de soja (Lawless et 
al., 1998) ou 0,32 kg/j d’huile de poisson (Rego et al., 2005). 

Pour une quantité d'huile similaire distribuée, les huiles de poisson augmentent beaucoup 
plus fortement que les huiles végétales la teneur en 18:2 9c,11t du lait (Loor et al., 2005 b et 
d ; tableau 19). Ainsi, les proportions de CLA passent de 0,2-0,6 % avec le régime témoin à 
1,5-2,7 % avec des régimes supplémentés en huile de poisson (200-300 g/j ; Chilliard et al., 
2001 b ; Givens et Shingfield, 2006 ; tableau 19). Il est probable que l’EPA et le DHA de ces 
huiles augmentent la concentration de 18:1 11t dans le rumen, par inhibition de la réduction 
de cet AG en 18:0. Ceci expliquerait que la combinaison d'huiles végétales et d'huile de 
poisson augmente fortement la teneur en CLA du lait (Palmquist et Griinari, 2006). 

Une relation linéaire existe entre les concentrations du CLA et du 18:1 11t dans le lait 
pour une grande diversité de régimes alimentaires (Chilliard et al., 2000). Cependant, le 
rapport CLA/ 18:1 11t est plus faible avec l'huile de poisson (Chilliard et al., 2001 b). Dans ce 
cas, il est possible que la teneur très élevée en 18:1 11t dépasse la capacité de désaturation 
de la mamelle ou que des AG spécifiques de l'huile de poisson (EPA, DHA ou des composés 

intermédiaires d'hydrogénation) inhibent l'activité de la 9 désaturase. 

Il n'y a que peu de données sur l'influence de l'alimentation sur les différents isomères 
trans 18:1 et 18:2 (conjugués ou non) du lait (tableau 19). La teneur en 18:2 9c,11t est 
généralement celle qui varie le plus, en raison de l'importance de sa synthèse mammaire par 

la 9 désaturase. Toutefois, un niveau élevé de 18:1 9c alimentaire accroît notamment les 
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6/7/8t-18:1 et 18:2 7t,9c du lait (Secchiari et al., 2003 ; Collomb et al., 2004) ; une ingestion 
de LA accroît les isomères 6/7/8t, 9t, 10t et 12t du 18:1 ainsi que les isomères 10t,12t, 9t,11t, 
8t,10t, 7t,9t, 10t,12c, 9t,11c, 8t,10c et 7t,9c du 18:2 (Collomb et al., 2004 ; Loor et al., 
2005 b ; Roy et al., 2006 et Figure 8). L’ALA augmente les isomères 15c, 13t/14t, 15t et 16t 
du 18:1, les isomères 9c,12t, 9c,13t, 11t,15c, 9t,11t, 12t,14t, 11t,13t, 12c,14t, 12t,14c, 
11t,13c, 11c,13t du 18:2 (Collomb et al., 2004 ; Loor et al., 2005 a ; Roy et al., 2006) ainsi 
que certains isomères conjugués du 18:3 (Destaillats et al., 2005 ; Akraim et al., 2007). 
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Figure 8 : Effets du régime de base et de la supplémentation en huile végétale sur la sécrétion de 
matières grasses du lait (a), et sur leur teneur (g/100 g AG totaux) en 10t,12c (b), 9t,11c (c) et 9c,11t (d) 
chez la vache recevant un régime "concentré-tournesol" (ligne continue), "ensilage de maïs-tournesol" 

(ligne en tirets) ou "foin-lin" (ligne pointillée) (adapté d'après Roy et al., 2006). 

 

Ces effets sur les différents isomères trans sont plus marqués avec les huiles qu’avec les 
graines (tableau 19) et s’expliquent par la biohydrogénation ruminale partielle des AG 

alimentaires, combinée à la 9 désaturation mammaire des isomères 7t, 12t et 13t du 18:1 
notamment. Par ailleurs, l’huile de poisson accroît les isomères 11c, 6/7/8t, 9t, 10t, 12t, 
13t/14t du 18:1 et 11t,15c du 18:2 (Shingfield et al., 2003 ; Loor et al., 2005 b,d). Les rôles 
physiologiques respectifs de ces différents isomères et leur éventuel impact nutritionnel chez 
l'Homme n'ont pas ou très peu été étudiés à ce jour. 

 

1.1.3.5. Interactions entre l’apport de lipides et les autres constituants de la 
ration (pourcentage de concentré et nature des fourrages) 

Outre les effets du type de lipides alimentaires (graisses animales, huiles végétales ou 
marines), de leur forme de présentation et de la quantité distribuée, il existe de fortes 
interactions avec la nature des fourrages et le rapport fourrage/concentré de la ration 
(Chilliard et Ferlay, 2004 ; Chilliard et al., 2007 ; Dewhurst et al., 2006). 
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La supplémentation en huile de lin interagit significativement avec le rapport 
fourrage/concentré de la ration, soit en augmentant plus fortement les teneurs du lait en 18:1 
10t, 18:2 11t,15c et ALA avec un régime riche en concentré, soit en augmentant davantage 
les 18:0 et 18:1 9c et en diminuant surtout le16:0 avec un régime riche en foin (Loor et al., 
2005 a). Une comparaison indirecte suggère que l’huile de tournesol serait plus efficace que 
l’huile de soja pour accroître le 18:1 10t du lait lorsqu’on l’ajoute au même régime riche en 
concentré (Piperova et al., 2000 ; Roy et al., 2006) alors qu’une comparaison directe montre 
que l’huile de lin est moins efficace que ne l’est l’huile de tournesol (Loor et al., 2005 b). 

 

Dans une autre étude sur les huiles de lin et de tournesol (Chilliard et Ferlay, 2004 et 
tableau 22), le 18:1 9c du lait augmente plus fortement lorsque la ration est basée sur de 
l’ensilage d’herbe en comparaison avec de l’ensilage de maïs (+4,7 contre 2,8 g/100 g d’AG) 
alors que l’inverse est observé pour le 18:2 9c,11t (+0,7 contre 1,3 g/100 g d’AG) et les AGPI 
(par exemple, +0,3 contre 0,45 g/100 g d’AG pour la réponse du LA à l’huile de tournesol). 
La biohydrogénation ruminale semble donc être moins complète avec l’ensilage de maïs, en 
raison probablement d’un pH ruminal plus faible et/ou d’une modification de la population 
microbienne, et elle semble liée à une chute plus nette du TB du lait avec le régime ensilage 
de maïs supplémenté en huiles (tableau 22). Cette observation est de plus en accord avec 
des observations antérieures montrant que la supplémentation par des graines de colza ou 
de soja ou du suif diminuait le TB du lait avec des rations à base d’ensilage de maïs ainsi 
que les secrétions de 4:0-16:0 (Doreau et Chilliard, 1999) mais en augmentant la teneur en 
18:1 10t du lait (Onetti et al., 2001) et en diminuant la digestibilité des parois végétales 
(Doreau et al., 1991). 

 

L’effet du type de fourrage a aussi été observé avec une supplémentation par un mélange 
d’huiles de tournesol et de poisson : le remplacement de l’ensilage d’herbe par de l’ensilage 
de maïs accroît les 12:0, 14:0, 18:1 10t, 18:2 9t,11c, EPA et DHA et diminue les 18:0, 
18:1 9c, 18:1 15t, 18:1 16t, trans 18:2 et ALA ; alors que l’augmentation du rapport 
fourrage/concentré de la ration augmente les 18:1 10t, 18:2 9t,11c et 18:2 10t,12c, LA, EPA, 
DHA et diminue le 18:2 9c,11t, les autres CLA ayant une double liaison en trans-11 et l’ALA 
avec les deux types d’ensilages (Shingfield et al., 2005 a). Par ailleurs, chez des vaches 
recevant des tourteaux gras de colza, le remplacement de l’ensilage d’herbe par du maïs 
diminue le TB du lait, augmente les teneurs en 18:1 9c, 18:1 10t (+ 4,0 g/100 g d’AG), les 
isomères 9c,11t et 10t,12c du 18:2, le LA et diminue les 4:0-16:0, 18:0 et l’ALA. Ces effets 
sont plus marqués pour les 18:1 10t et 18:2 10t,12c lorsque la ration est plus riche en 
concentré ou en amidon (Nielsen et al., 2006). Ceci montre, à nouveau, que l’ensilage de 
maïs limite l’ampleur de la biohydrogénation des AGPI. 

Une constante des essais rapportés ci-dessus est l’augmentation de la teneur du lait en 
18:1 10t avec les régimes riches soit en concentré, soit en ensilage de maïs, supplémentés 
en AGPI (tableau 24). Or, ces régimes diminuent fortement le TB du lait et s’accompagnent 
aussi d’augmentations faibles mais significatives de sa teneur en 18:2 10t,12c (Bauman et 
Griinari, 2003 ; Roy et al., 2006 et figure 8), en accord avec les observations (cf. chapitre B) 
montrant que le 18:2 10t,12c est accru lorsque la biohydrogénation ruminale est modifiée par 
les régimes pauvres en fibres et qu’il serait un précurseur du 18:1 10t dans le rumen. Une 
conséquence importante de ces modifications est que les synthèses des 18:1 11t et 
18:2 9c,11t n’augmentent que faiblement (déviation vers le 18:1 10t ou « trans11- to trans10- 
shift ») par rapport à ce qui s’observe avec des régimes riches en fibres supplémentés en 
huiles où le 18:1 11t est l’intermédiaire majeur de la biohydrogénation ruminale (Griinari et 
al., 1998 et tableau 24). 
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Tableau 24 : Teneurs en AG du lait de vaches recevant une ration riche en ensilage de maïs ou riche en 
concentrés, et supplémentée en oléagineux* (Glasser et al., 2008 a et b). 

Variable** Ensilage de Maïs >40 % MSI Concentrés > 60 % MSI 

Fourrage % MSI 57,1 ± 7,5 [42 - 72,27], n=47 37 ± 3,4 [25 - 40], n=24 

Maïs % MSI 50,5 ± 8,8 [40 - 71,36], n=47 5 ± 11 [0 - 37,08], n=24 

MSI 17,8 ± 2,6 [11,2 Ŕ 23.0], n=47 18,4 ± 4 [13,7 - 28,8], n=18 

MG sup (g/j) 707 ± 323 [348 - 1970], n=25 819 ± 412 [305 - 1632], n=14 

MG sup (%MSI) 4,2 ± 2,1 [2,1 - 13,0], n=25 4,7 ± 2,4 [1,2 - 9,6], n=14 

MG tot. (%MSI) 6,4 ± 0,9 [5,2 - 8,35], n=22 6,0 ± 0,9 [4,4 - 7,4], n=14 

AG tot (% MSI) 5,9 ± 0,9 [4,1 - 8,0], n=30 5,4 ± 1,00 [4,5 Ŕ 7.0], n=8 

AG lait (% AG totaux)     

AGS 59,6 ± 6,9 [42,4 - 70,1], n=39 55,5 ± 5,3 [49,7 - 65,6], n=16 

12:0 à 18:0 50,2 ± 6 [34,65 - 63,75], n=47 47,5 ± 5,9 [38,8 - 60,6], n=17 

12:0 2,9 ± 0,9 [1,4 - 5,5], n=47 2,6 ± 0,6 [1,9 - 4,5], n=17 

14:0 9,7 ± 1,7 [5,9 - 13,5], n=47 10 ± 1,6 [7,6 - 13,2], n=24 

16:0 24,4 ± 3,8 [15,9 - 35,5], n=47 23 ± 4,1 [16,3 - 33,9], n=24 

18:0 13,2 ± 2,3 [4,7 - 17,4], n=47 11,9 ± 3,2 [5,5 - 18,5], n=24 

cis AGMI 26,5 ± 5,9 [16,7 - 42,15], n=28 23,8 ± 4,8 [17,0- 33,3], n=12 

AG trans totaux  6,9 ± 5,2 [1,4 - 26,3], n=28 13,9 ± 8,8 [1,3 - 24,35], n=11 

CLA total 0,99 ± 0,67 [0,27 - 3,43], n=21 2,06 ± 0,87 [0,84 - 3,031], n=7 

18:2 9c,11t 0,96 ± 0,69 [0,27 - 3,00], n=15 1,67 ± 0,8 [0,54 - 2,74], n=7 

18:2 10t,12c 0,025 ± 0,0085 [0,017 - 0,034], n=3 0,055 ± 0,052 [0,013 - 0,14], n=6 

18:1 9t 0,52 ± 0,33 [0,18 - 0,97], n=4 0,77 ± 0,17 [0,56 - 0,96], n=6 

18:1 10t 3,8 ± 2,7 [0,25 - 7,8], n=6 6,8 ± 4,1 [1,65 - 12,7], n=6 

18:1 11t 2,9 ± 2,1 [1,0 - 8,0], n=12 3,9 ± 1,6 [1,3 - 5,4], n=8 

LA 2,35 ± 0,9 [1,3 - 3,9], n=15 3,3 ± 1,8 [1,6 - 6,6], n=7 

ALA 0,49 ± 0,23 [0,2 - 1,2], n=17 0,81 ± 0,63 [0,2 - 1,7], n=5 

* supplémentées en oléagineux (lin, colza, soja ou tournesol), huiles, AG dérivés ou graines non protégées, pour avoir plus de 4 % 
d’AG totaux dans MSI 

** moyenne, écart-type, mini, maxi, nombre de lots expérimentaux 

Par ailleurs, il a été montré que la réponse des AG du lait à une supplémentation en AGPI 
varie au cours du temps, avec une forte instabilité lorsque les rations sont riches soit en 
concentré, soit en ensilage de maïs, reflétant probablement des adaptations de la flore 
responsable de la biohydrogénation ruminale (Chilliard et al., 2007). Ainsi, avec des régimes 
contenant au moins 25 % d’ensilage de maïs et/ou 50 % de concentrés, la réponse du 
18:2 9c,11t du lait atteint un maximum après environ deux semaines de supplémentation 
lipidique puis se réduit (AbuGhazaleh et al., 2004 ; Bauman et al., 2000 ; Dhiman et al., 
2000 ; Whitlock et al., 2002) alors que s’installe progressivement une augmentation du 
18:1 10t (Chilliard et Ferlay, 2004 ; Ferlay et al., 2003 a). En outre, avec des régimes plus 
riches en ensilage de maïs et/ou concentré, on assiste à une forte chute du TB du lait et une 
réponse éphémère du 18:2 9c,11t s’observe, avec un maximum dès 5 à 6 jours suivi d’une 
très forte augmentation de la teneur en 18:1 10t du lait (atteignant de 7 à 19 g/100 g d’AG) et 
une augmentation d’autres isomères trans tels que les 18:1 6/7/8t et des isomères 10t,12c et 
9t,11c du 18:2 (Roy et al., 2006 ; Shingfield et al., 2006 et figure 8). 
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Par contre, lorsque les régimes sont basés sur de l’ensilage d’herbe (Ryhänen et al., 
2005), du foin (Roy et al., 2006) ou de l’ensilage de légumineuses et du foin (Bell et al., 
2006), la réponse du 18:2 9c,11t du lait aux suppléments lipidiques est stable pendant au 
moins 3 à 14 semaines et le 18:1 10t reste inférieur à 0,7-1,4 g/100 g d’AG (Bell et al., 2006 ; 
Roy et al., 2006). 

Il a été montré que l’addition de vitamine E au régime [en quantité très supérieure au 
« besoin normal » de la vache laitière (10 à 20  mg /kg MS)] permet d’éviter la déviation vers 
le 18:1 10t chez des vaches recevant un régime à base d’ensilage de maïs supplémenté en 
lin ; toutefois, cet effet n’est plus observé si la vitamine E est ajoutée après installation de la 
déviation (Pottier et al., 2006). Par ailleurs, l’addition de Monensin (antibiotique ionophore 
dont l’utilisation n’est pas autorisée dans l’Union européenne) à un niveau élevé d’huile de 
carthame (6 % d’un régime riche en fibres) maximise la teneur en 18:2 9c,11t du lait (5,1 
g/100 g d’AG) associée à des augmentations simultanées des 18:1 11t et 18:1 10t (Bell et 
al., 2006). 

 

Après addition d’huile de lin à un régime à base de foin, l’ALA du lait augmente 
légèrement pendant 6 jours puis revient au niveau basal après 9 jours (Roy et al., 2006 et 
communication personnelle). Ceci suggère que, même en absence de déviation vers le 
18:1 10t (cf. supra), la microflore du rumen a besoin de quelques jours pour s’adapter à 
l’apport d’AGPI. De plus, l’addition d’huiles de tournesol et de poisson à un régime à base 
d’ensilage de maïs augmente les teneurs en EPA et DHA du lait avec un maximum à 5 jours, 
après quoi le taux de transfert de la ration au lait diminue de 5 à moins de 1,5 % (Shingfield 
et al., 2006), suggérant que l’adaptation peut aussi avoir lieu dans des conditions de 
déviation vers le 18:1 10t. 

 

En conclusion, les suppléments d’huiles ou de graines oléagineuses ont des effets 
similaires, parfois plus marqués, que ceux d’une alimentation au pâturage mais ils 
augmentent aussi d’autres isomères trans du 18:1 et du 18:2, notamment lorsqu’ils sont 
ajoutés à des rations riches en concentrés et/ou en ensilage de maïs. Les huiles et graines 
riches en LA (tournesol, soja…) accroissent en particulier le 18:1 10t, le LA et les isomères 
10t,12c, 8t,10c, 7t,9c et 9t,11c du 18:2. Les huiles et graines riches en ALA accroissent 
notamment le 13t/14t du 18:1, l’ALA et les isomères 9c,12t, 9c,13t et 11t,15c du 18:2. 

 

1.1.3.6. Apports de CLA de synthèse dans la ration des vaches laitières 

1.1.3.6.1. Forme d’apport des CLA dans l’alimentation et transfert dans le 
lait 

Les effets des CLA dans l’alimentation des vaches laitières ont été étudiés de façon 
croissante ces dernières années, du fait de la démonstration de l’inhibition de la synthèse de 
matière grasse dans la mamelle par l’infusion duodénale de l’isomère 18:2 10t,12c (deVeth 
et al., 2004) alors que les autres isomères 8t,10c, 9c,11t, 10t,12t et 11c,13t sont sans effet 
(Perfield et al., 2004). L’utilisation des CLA de synthèse dans les rations pour vaches 
laitières est donc orientée en premier lieu non pas vers la modification du profil en AG du lait 
ou l’enrichissement en certains AG spécifiques (CLA) mais vers la réduction du TB du lait (cf. 
infra) permettant de gérer ce paramètre impliqué dans le calcul des quantités de lait pouvant 
être produites pour chaque élevage (quota matières grasses). 

Les apports alimentaires de CLA se font sous forme de mélange des différents 
isomères dont les proportions varient fortement en fonction du processus de synthèse 
industrielle : dans certains travaux, les mélanges contiennent les isomères 8-10 t/c ou c/t, 
9c,11t, 10c,12t, 11c,13t ainsi qu’un ensemble de CLA non identifiés, souvent en proportion 
importante (tableau 25 A) ; on trouve également des mélanges où le procédé de synthèse 
industrielle produit essentiellement les isomères 9c,11t et 10t,12c, en proportions à peu près 
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identiques. En moyenne, les apports de 18:2 10t,12c rapportés dans la littérature sont 
proches de 14 g/j et compris entre 3 (Gervais et al., 2005) et 37 g/j (Moore et al., 2004). 

 

Tableaux 25 : Composition des mélanges de CLA apportés dans l’alimentation des vaches laitières et 
effet de leur apport sur les variations du profil en AG du lait de vache 

 

Tableau 25 A : Proportions (% des CLA totaux) des différents isomères de CLA au sein des mélanges de 
CLA apportés dans l’alimentation des vaches laitières. 

Isomère 10t,12c 9c,11t 8c,10t 8t,10c 11c, 13t Autres isomères 

Référence       

Giesy et al., 2002 35,0 24,0 15,0  17,0 9,0 

Perfield et al., 2002 ; 

Bernal-Santos et al., 2003 
28,8 25,0  9,1 16,2 20,9 

Moore et al., 2004 et 2005 19,7 15,9  13,5 20,5 30,5 

Perfield et al., 2004 50,0 50,0     

Piperova et al., 2004 35,8 35,1  8,5 11,6 9,0 

Selberg et al., 2004 18,0 14,5 21,0  18,7 27,8 

Castaneda-Gutierrez et al., 2005 29,0 21,8  21,2 28,0  

Gervais et al., 2005 37,1 34,1  5,2 12,1 11,6 

de Veth et al., 2005 et 2006 48,9 51,1     

Kay et al., 2006 ; 

Odens et al., 2007 
16,8 12,2  11,8 16,7 42,4 

 

Les CLA apportés dans l’alimentation doivent être au moins partiellement protégés de 
la biohydrogénation ruminale afin de pouvoir être absorbés en quantité significative : les 
formes de protection rapportées le plus fréquemment sont les sels de Ca mais d’autres 
traitements technologiques comme l’encapsulation, le traitement par le formaldéhyde ou la 
présentation sous forme d’amide ont été utilisés. Du fait des coûts de ces différents procédés 
et de possibles réserves quant à l’utilisation controversée de formol en alimentation, les 
formes les plus utilisées sont les sels de Ca. Ces différentes technologies n’induisent 
cependant pas le même degré de protection vis-à-vis de la biohydrogénation ruminale 
comme le reflètent les différences d’efficacité de transfert du 18:2 10t,12c, calculée en 
divisant les quantités secrétées dans le lait par celles distribuées : respectivement 3,8 % ± 
2,0 (n=19 lots), 4,0 % ± 3,0 (n=3 lots), 6,6 % (1 lot) et 6,8 % (1 lot) pour les sels de Ca, le 
traitement par encapsulation, les amides et le formaldéhyde respectivement. 

Pour un type donné de protection, les proportions de 18:2 10t,12c dans le lait sont 
linéairement reliées aux quantités de cet isomère apportées dans l’alimentation (figure 9). 
Les teneurs moyennes de cet isomère pour des apports compris entre 5 et 10 g/j sous forme 
de sels de Ca sont comprises entre 0,03 et 0,07 % des AG totaux du lait, avec une valeur 
très élevée de 0,15 % rapportée récemment (Odens et al., 2007). Cela conduit à des 
concentrations comprises entre 2 et 25 mg de 18:2 10c,12t /l de lait pour les doses indiquées 
ci-dessus mais ces valeurs peuvent dépasser 50 mg/l pour des apports de 18:2 10t,12c 
supérieurs à 20 g/j. Du fait de l’apport simultané de l’isomère 9c,11t, les proportions de celui-
ci dans le lait peuvent atteindre 0,3 % à 1,02 % des AG totaux conduisant à des 
concentrations de 40 à 150 mg/l mais qui sont beaucoup moins variables que celles du 18:2 
10t,12c du fait qu’une part très importante du 18:2 9c,11t est synthétisée dans la glande 
mammaire. 
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Apport de 18:2 10t, 12c (g/j) 

L’apport de 18:2 10t,12c se traduit généralement pas un effet dose-dépendant et 
curvilinéaire d’inhibition de la MG laitière produite ce qui est reflété par la forte réduction du 
TB du lait (figure 10) en l’absence de modification de la production laitière. Les plus fortes 
réductions du TB sont parfois associées à des réductions de la production laitière ce qui 
limite en pratique les doses utilisables (5 à 10 g/j). Dans cette plage de variation, les chutes 
de TB induites sont comprises entre 15 et 25 % du TB, des chutes de 30 à 40 % pouvant 
être observées avec des fortes doses (> 20 g/j) ou des apports plus modestes de 
18:2 10t,12c protégé par du formaldéhyde (de Veth et al., 2005). 

 

 

 
Source : données bibliographiques (tableau 24). 

 

Figure 9: Influence de la dose de 18:2 10t,12c et de sa présentation (X : témoin, : sels de Ca, :amide, 
: encapsulation, : formaldéhyde) sur les teneurs en 18:2 10t,12c du lait de vache. 

 

18:2 10t, 12c du lait 
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1.1.3.6.2. Effet sur le TB du lait et sur le profil en AG de la MG 

 

 
Les données chiffrées (en jours) indiquent le stade physiologique auquel a été initié le traitement (les données négatives indiquent des 
stades pré-partum). Source : données bibliographiques (Tableau 25 A). 

 

Figure 10: Influence de la dose de 18:2 10t,12c et de sa présentation (X: témoin, : sels de Ca, 
 :amide,  : encapsulation,  : formaldéhyde) sur le TB du lait de vache. 

 

 

Au-delà des effets dose d’apport, l’inhibition de la synthèse de MG est fonction du 
stade physiologique auquel est initié le traitement. Ainsi, la figure 10 met en évidence que 
l’apport de 18:2 10t,12c est très efficace pour réduire le TB lorsque la lactation est établie 
(> 3 semaines post-partum). Inversement, les essais initiés avant ou juste après la mise bas 
montrent, en dépit d’un transfert efficace et immédiat du 18:2 10t,12c dans le lait, des 
réponses plus faibles du fait d’une insensibilité partielle de la mamelle qui nécessite des 
fortes doses (> 20 g/j) pour induire une chute du TB, au moins durant les 10 premiers jours 
post-partum (Moore et al., 2005 ; Odens et al., 2007). La dynamique de la réduction du TB 
en pleine lactation est rapide, la chute se produisant dès le 2ème jour de traitement pour 
atteindre la réponse maximale entre le 6ème  et le 10ème jour et se stabiliser ensuite. Il faut 
indiquer qu’il existe peu de références étudiant l’effet du 18:2 10t,12c sur le long terme 
(Perfield et al., 2002). L’arrêt de l’apport de CLA dans l’alimentation induit un retour 
progressif en 10 jours du TB. 

 

Concernant les principaux AG du lait, les effets de l’apport de 18:2 10t,12c présentent les 
mêmes facteurs de variations que ceux évoqués pour le TB (doses d’apport, formes de 
protection, stade physiologique et dynamique des variations). Au tableau 25 figurent les 
variations induites des proportions des principaux AG ou groupes d’AG, indépendamment 
des facteurs de variations indiqués précédemment. 

 

TB (g/l) 

Apport de 18:2 10t, 12c (g/j) 
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Tableau 25 B : Effet de l’apport de CLA sur les variations du profil en AG du lait de vache. 

 Lots témoins Variation pour les lots supplémentés par des CLA 

 Moyenne ET Moyenne ET Min Max 

AGS 61,2 2,74 -3,10 1,70 -6,52 -0,57 

12:0 à 18:0 52,05 2,07 -2,07 1,23 -4,06 -0,50 

12:0 2,36 0,56 -0,34 0,19 -0,70 +0,08 

14:0 8,73 1,51 -0,65 0,69 -2,20 +0,20 

16:0 28,69 2,74 -2,30 1,10 -4,80 -0,62 

18:0 11,87 2,12 +1,07 0,86 -0,14 +3,28 

       

AG trans totaux 3,83 1,07 +1,02 1,09 +0,1 +4,0 

CLA totaux 0,53 0,22 +0,51 0,69 +0,02 +2,74 

18:2 9c,11t 0,48 0,21 +0,12 0,16 -0,03 +0,57 

18:2 10t,12c 0,01 0,01 +0,08 +0,07 +0,01 +0,25 

18:1 9t 0,35 0,29 +0,05 0,05 0,00 +0,19 

18:1 10t 0,51 0,19 +0,16 0,20 0,00 +0,82 

18:1 11t 1,43 0,62 +0,10 0,32 -0,41 +0,79 

       

AGPI totaux       

LA 3,22 0,88 +0,40 0,26 -0,07 +1,18 

ALA 0,50 0,26 +0,06 0,08 +0,00 +0,30 

Toutes les données sont exprimées en % des AG totaux de la MG du lait (moyenne ± écart-type (ET). Les données présentées sont des 
données brutes non corrigées des effets de la dose de CLA apportée ou du procédé technologique de protection des CLA (14 ou 15 lots 
non supplémentés et 21 à 26 lots CLA en fonction de l’AG considéré). L’apport de 18:2 10t,12c variait entre 2,5 et 47 g par vache et par 
jour. 

Source : données bibliographiques (tableau 25 A). 

 

L’apport de 18:2 10t,12c induit une diminution de la proportion des AGS totaux de 3,1 % 
en moyenne et qui peut atteindre jusqu’à 6 % des AG du lait pour les doses de CLA les plus 
élevées. Cette réduction est essentiellement due à une réduction de la proportion des AG 
moyens du 10:0 au 14:0 (-1,5 %) ainsi que du 16:0 (-2,3 %). La réduction de la sécrétion de 
ces AG est encore plus forte du fait de la réduction du TB qui lui est associée. Inversement, 
les AGS longs directement prélevés dans le sang (> 18 C) ont des proportions le plus 
souvent accrues même si leur production quotidienne est réduite mais de façon moins 
marquée que pour les AG courts et moyens. 

L’apport des mélanges de CLA accroît de façon dose-dépendante la proportion en AGMI 
trans dans le lait, l’isomère ayant l’accroissement le plus important étant le 18:1 10t alors que 
le 18:1 11t est modifié de façon plus variable (tableau 25 B). Ces accroissements 
correspondent au fait que les CLA ne sont que partiellement protégés de la biohydrogénation 

ruminale induisant la production du 18:1 10t, et à l’activité de la  9-désaturase mammaire 
qui transforme le 18:1 11t en 18:2 9c,11t. Cependant, tous les autres AGMI trans sont 
également accrus mais souvent de façon modeste. En cumulant les AGMI trans ainsi que 
tous les isomères des CLA présentant une liaison trans, les proportions d’AG présentant une 
double liaison trans sont accrues en moyenne de 1,1 point (soit environ + 25 % par rapport 
aux laits de vaches « non supplémentées »). Néanmoins, un quasi-doublement des teneurs 
en AG trans totaux a pu également être observé chez des vaches supplémentées par des 
doses élevées de CLA comprises entre 120 et 170 g/j (Kay et al., 2006 ; Odens et al., 2007) 
aboutissant à des teneurs comprises entre 6 et 10 % (Kay et al., 2006). 

L’apport de CLA augmente en moyenne la proportion de 18:1 9c du lait de 6,8 % mais 
dans beaucoup d’essais, cette variation n’est pas significative. Concernant les AGPI, l’apport 
de CLA accroît de 10 à 15 % les proportions du LA et de l’ALA avec très peu de modification 
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du rapport entre ces 2 AG. Aucune donnée concernant les variations des AGPI-LC (> 20C) 
après apport de CLA n’est disponible. 

Il faut également mentionner que des apports de sels de Ca AGMI trans ont été utilisés en 
comparaison de l’apport de CLA, avec des doses d’apport comprise entre 30 et 128 g/j 
(Piperova et al., 2004 ; Selberg et al., 2004). Bien que le 18:1 10t n’ait pas d’effet sur le TB 
(Lock et al., 2007), de faibles diminutions du TB, inférieures à celle obtenues avec les CLA, 
ont été rapportées. Cependant, l’utilisation de ces sels de Ca d’AG trans n’a pas été 
développée dans la mesure où des effets négatifs sur l’ingestion et le bilan énergétique des 
vaches ont été rapportés (Selberg et al., 2004). Il faut également indiquer que les teneurs en 
AGMI trans ont été multipliées par 2 pour les plus fortes doses d’apport, avec un 
accroissement principalement des isomères 9t et 10t du 18:1, sans modification des 
isomères des CLA (Piperova et al., 2004). 

 

1.1.4. Conclusion 

L'alimentation permet de faire varier largement, et de façons diverses, la composition en 
AG du lait. Les progrès récents des connaissances sur les mécanismes de synthèse de ces 
AG (digestion et métabolisme) et sur leurs effets physiologiques chez l'Homme stimulent 
fortement les recherches en cours et leurs applications potentielles. Il n'existe toutefois que 
peu d’études mesurant finement la composition en AG du lait et comparant 
systématiquement différents fourrages, concentrés, suppléments lipidiques (huiles, graines, 
traitements technologiques) et leurs interactions. Il reste, de ce fait, délicat d’établir 
précisément les lois de réponse à l’alimentation pour tous les différents AG d’intérêt. 

Les rations à base d’herbe, pâturée ou conservée dans de bonnes conditions, modifient le 
profil des AG du lait dans un sens potentiellement favorable, comparées aux rations riches 
en concentrés et/ou en ensilage de maïs. Les complémentations en oléagineux (lin 
notamment) ont des effets en partie similaires à l’herbe mais accroissent en outre différents 
isomères trans du 18:1 et du 18:2, particulièrement lorsqu’ils sont ajoutés à des rations 
riches en concentrés et/ou en ensilage de maïs. Les effets potentiels de la majorité de ces 
isomères sont encore inconnus chez le rongeur et l’Homme. Dans la mesure où les 
recommandations nutritionnelles pour l'Homme peuvent encore se préciser dans les 
prochaines années, les nutritionnistes des vaches laitières doivent continuer à étudier les lois 
de réponses d'un grand nombre d'AG majeurs et mineurs et modéliser leurs mécanismes de 
synthèse. 

Par ailleurs, les effets à long terme des supplémentations lipidiques (et leurs interactions 
avec le type de ration utilisé) sur la composition en AG du lait et sur les performances 
laitières (production laitière, TB et TP du lait), la reproduction et la santé des vaches laitières 
sont encore très mal connus. De plus, les effets secondaires potentiels des différentes 
pratiques alimentaires sur la qualité technologique, sensorielle et sanitaire (transfert éventuel 
de facteurs antinutritionnels présents dans certaines graines, variations de nutriments à effet 
pro-oxydant, apports alimentaires d’antioxydants,...) et sur l'image des produits laitiers 
demandent à être mieux évalués. 

 

1.2. Brebis et chèvre laitières 

1.2.1. Données générales 

En France, la consommation de produits laitiers des petits ruminants s’effectue 
principalement sous forme de fromages puisque la quasi-totalité (95 %) du lait de chèvre et 
de brebis est transformée. La consommation annuelle de ces produits par les ménages croit 
constamment depuis 10 ans pour atteindre respectivement 2 kg et 1,3 kg pour les fromages 
de chèvre et de brebis (Institut de l’Elevage, 2008 a et b). Cette augmentation a 
essentiellement été permise par l’amélioration des performances de production laitières 
durant ces dernières années. 
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Cette amélioration du niveau de production doit également s’accompagner d’une 
amélioration de la qualité du lait, en particulier du TB et du TP, du fait des conséquences 
positives de ces taux sur la transformation fromagère tant du point de vue rendement en 
caillé associé au TP que des qualités organoleptiques (onctuosité...) et technologiques 
associées au TB et à la composition en AG du lait. Par ailleurs, à certaines périodes de 
l’année (avril Ŕ juin), le TP peut être supérieur au TB (inversion des taux) ce qui amène 
certains éleveurs à recourir à des pratiques alimentaires utilisant des sources de MG 
(savons de Ca d’huile de palme, graines d’oléoprotéagineux) pour résoudre ce problème (cf. 
infra). 

 

1.2.2. Composition moyenne en lipides du lait de brebis et de chèvre 

1.2.2.1. Principales classes de lipides 

Dans le lait de chèvre, les lipides sont constitués de 95 % à 97 % de triglycérides, de 3 à 
5 % de mono- et diglycérides, de 1 % de phospholipides, de 0,6 % d’AG libres et de 0,3 % à 
0,8 % de cholestérol libre (Chilliard, 1997). Les teneurs en cholestérol du lait de brebis sont 
du même ordre de grandeur. 

 

1.2.2.2. Profil moyen en AG du lait 

Indépendamment des conditions d’alimentation, de saisons ou de races, les données 
moyennes de composition en AG du lait chez la chèvre et la brebis sont présentées aux 
tableaux 26 et 27. Pour chaque espèce, figurent les données issues, d’une part, d’analyses 
de laits de mélange généralement obtenus sur des effectifs animaux importants (Alonso et 
al., 1999 ; Goudjil et al., 2004; Luna et al., 2005 b), d’autre part, d’analyses de 71 laits 
individuels sur un troupeau expérimental caprin alimenté avec des régimes mixtes à base de 
fourrages proches de ceux utilisés sur le terrain en France (Chilliard et al., 2006 b), et enfin, 
des valeurs moyennes (et leurs variations) pour les différents AG calculées à partir de la 
constitution d’une base de données élaborée dans le cadre de ce groupe de travail. En 
particulier, seuls les profils en AG de la MG laitière issue d’animaux n’ayant pas reçu de 
supplémentation lipidique ou n’étant pas issus de lait de mélange ont été considérés pour 
l’établissement de ces données moyennes. Les valeurs issues de la base de données et 
celles issues des laits de mélanges sont généralement très proches : les données issues de 
la base seront donc retenues pour le reste de cette partie puisque les conditions d’élevage et 
d’alimentation y sont précisées. 

 

Une part importante des données chez les brebis correspond à des systèmes 
alimentaires à base de pâturage et à des races peu utilisées en France ; par ailleurs, une 
fraction importante des données concernant les chèvres provient de systèmes alimentaires 
plutôt intensifs, recourant à une part importante d’alimentation concentrée et de fourrages 
conservés. 

 

Chez la chèvre, la somme des AGS pairs (entre 4 et 22 C), des AGS impairs et ramifiés, 

des AGMI et des AGPI ( 18 C) représente respectivement près de 72 %, 4 %, 20 % et moins 
de 5 % des AG totaux. Chez la brebis, ces proportions sont respectivement de 65 %, 3 %, 
25 % et moins de 5 %. Les données concernant les AGS pairs de ces 2 espèces de petits 
ruminants sont donc proches de celles observées chez la vache laitière (cf. tableaux 8, 9 et 
18). 
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Tableau 26 : Profils moyens en AG du lait de chèvre obtenus à partir de l’analyse de lait de mélange, de 
troupeau ou issus d’une base de données. 

 Alonso et al., 19991 Chilliard et al., 2006 b2 Base de données3 

 Moyenne ± SEM4 Moyenne ± SEM4 Moyenne ± SEM4 (n)5 

AG (% AG totaux)    

4:0 2,18 ± 0,04 2,31 ± 0,05 2,30 ± 0,14 (39) 

6:0 2,39 ± 0,05 2,59 ± 0,04 2,64 ± 0,10 (39) 

8:0 2,73 ± 0,06 2,89 ± 0,05 3,20 ± 0,24 (39) 

10:0 9,97 ± 0,20 10,46 ± 0,17 11,00 ± 0,26 (39) 

10:1 0,24 ± 0,01 0,24 ± 0,01 0,31 ± 0,01 (2) 

11:0 0,15 ± 0,02 0,10 ± 0,004 0,28 ± 0,02 (4) 

12:0 5,00 ± 0,20 4,85 ± 0,10 5,42 ± 0,17 (39) 

12:1 0,19 ± 0,01 . . 

13:0 0,15 ± 0,02 0,15 ± 0,01 0,21 ± 0,03 (4) 

iso 14:0 . 0,13 ± 0,004 0,12 ± 0,02 (2) 

14:0 9,81 ± 0,26 12,26 ± 0,13 11,07 ± 0,21 (39) 

14:1 9c . 0,16 ± 0,005 0,24 ± 0,06 (4) 

14:1 total 0,18 ± 0,01 . 0,35 ± 0,10 (4) 

iso 15:0 0,13 ± 0,01 0,24 ± 0,004 . 

antéiso 15:0 0,21 ± 0,01 0,46 ± 0,01 0,34 ± 0,02 (2) 

15:0 0,67 ± 0,04 1,16 ± 0,02 1,13 ± 0,05 (17) 

15:1 0,10 ± 0,01 . . 

iso 16:0 0,24 ± 0,02 0,32 ± 0,01 0,37 ± 0,02 (2) 

16:0 28,23 ± 0,75 29,55 ± 0,30 29,74 ± 0,53 (39) 

16:1 9c . . 1,18 ± 0,35 (5) 

cis 16:1 total . 0,71 ± 0,02 2,20 ± 0,06 (3) 

trans 16:1 0,16 ± 0,01  0,67 ± 0,02 (3) 

16:1 total 1,59 ± 0,06  1,64 ± 0,23 (28) 

iso 17:0 0,35 ± 0,03 0,30 ± 0,02 . 

antéiso 17:0 0,42 ± 0,04 . 0,44 ± 0,01 (2) 

17:0 0,72 ± 0,10 0,74 ± 0,02 0,86 ± 0,07 (18) 

17:1 0,39 ± 0,02 0,29 ± 0,01 0,50 ± 0,04 (4) 

18:0 8,88 ± 0,53 7,06 ± 0,16 7,17 ± 0,51 (39) 

18:1 6c . . 0,33 ± 0,01 (2) 

18:1 9c . 15,86 ± 0,35 18,87 ± 1,29 (11)  

18:1 11c . 0,35 ± 0,01 0,35 ± 0,02 (2) 

18:1 12c . 0,12 ± 0,005 . 

cis 18:1 19,29 ± 0,49 16,45 ± 0,36 15,76 ± 1,79 (9) 

trans 18:1  2,12 ± 0,24 1,19 ± 0,04 1,87 ± 0,24 (10) 
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 Alonso et al., 19991 Chilliard et al., 2006 b2 Base de données3 

 Moyenne ± SEM4 Moyenne ± SEM4 Moyenne ± SEM4 (n)5 

18:1 total . 17,64 ± 0,36 17,18 ± 1,00 (28) 

LA . 2,02 ± 0,03 2,59 ± 0,19 (12)   

18:2 9c,13t . 0,11 ± 0,005 . 

18:2 9t,12t  . . 0,28 ± 0,06 (2) 

CLA total 0,70 ± 0,07 . 0,77 ± 0,28 (2) 

18:2 total (CLA inclus) 3,19 ± 0,10 . 2,79 ± 0,11 (26)   

ALA . 0,36 ± 0,02 0,54 ± 0,09 (12)  

18:3 6c,9c,12c . . 0,15 ± 0,07 (2) 

18:3 total 0,42 ± 0,05 . 0,61 ± 0,07 (15) 

20:0 0,15 ± 0,03 0,13 ± 0,004 0,27 ± 0,11 (7) 

20:1  . . 0,13 ± 0,01 (4) 

20:2 . . 0,06 ± 0,04 (4) 

20:3 (n3) . 0,02 ± 0,003 0,09 ± 0,08 (4) 

ARA . 0,14 ± 0,01 0,18 ± 0,01 (9) 

EPA . 0,05 ± 0,005 0,08 ± 0,02 (5) 

22:0 .  0,12 ± 0,05 (4) 

22:1 13c .  0,01 ± 0,03 (3) 

DHA . 0,01 ± 0,001 0,02 ± 0,01 (3) 

AG (% FAME)    

18:1 6t au 9t 0,11 . . 

18:1 6t au 8t . 0,10 ± 0,005 0,13 ± 0,01 (6) 

18:1 9t . 0,14 ± 0,005  0,16 ± 0,01 (6) 

18:1 10t . 0,14 ± 0,005  0,20 ± 0,02 (8) 

18:1 11t . 0,50 ± 0,02  0,66 ± 0,09 (8) 

18:1 10t+11t 1,15 0,64 ± 0,03 1,08             (1) 

18:1 12t 0,18 0,14 ± 0,01  0,17 ± 0,01 (6) 

18:1 13t + 14t 0,36 0,17 ± 0,003 0,24 ± 0,03 (4) 

18:1 15t 0,13 . 0,10 ± 0,01 (4) 

18:1 16t 0,18 0,12 ± 0,01 0,12 ± 0,01 (4) 

 . . . 
18:2 9c,11t . 0,30± 0,01 0,46 ± 0,09 (5) 

18:2 10t,12c . traces . 

    

AGS totaux   74,6  2,66 (20) 

 AGS 12:0-18:0   54,4  0,57 (39) 

1. Alonso et al., 1999. Profils issus de laits de mélanges provenant de 5 troupeaux différents et suivis durant 7 mois (1 prélèvement 
par mois) durant la période hiver-printemps (Novembre à Mai) dans la région de Murcia (Espagne). Les données en italique concernant les 
AG monoène trans à 18C ont été recalculées à partir des données de la publication. 
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2. Chilliard et al., 2006b. Profils issus du suivi d’un effectif total de 71 chèvres pendant 4 années d’un troupeau expérimental (INRA) 
ayant reçu des régimes mixtes à base de fourrages, non supplémentés en lipides. 

3. Base de données constituée à partir des publications scientifiques rapportant la composition en AG du lait de chèvre ou de brebis. 

4. SEM : erreur type de la moyenne. 

5. n : nombre d’observations. 

 

Tableau 27 : Profils moyens en AG du lait de brebis obtenus à partir de l’analyse de lait de mélange ou 
issus de la base de données. 

 Luna et al., 2005b + 
Goudjil et al., 20041 

Base de données2 

AG (% FAME) Moyenne ± SD3 Moyenne ± SEM (n) 

4:0 3,51 ± 0,31 3,96 ± 0,15 (27) 

5:0 0,02 ± 0,01 . 

6:0 2,90 ± 0,31 2,59 ± 0,13 (27) 

7:0 0,04 ± 0,02 . 

8:0 2,64 ± 0,42 2,27 ± 0,18 (27) 

9:0 0,07 ± 0,02 0,06              (1) 

10:0 7,82 ± 1,49 7,80 ± 0,56 (27) 

10:1 0,26 ± 0,03 0,29              (1) 

11:0 0,09 ± 0,03 . 

12:0 4,38 ± 0,54 4,33 ± 0,30 (27) 

12:1 0,04 ± 0,01 . 

13:0 0,17 ± 0,03 0,12              (1) 

iso14:0 0,11 ± 0,02 0,06              (1) 

14:0 10,43 ± 0,34 10,58 ± 0,38 (27) 

14:1 9c . 0,20 ± 0,02 (14) 

trans 14:1 . 0,60               (1) 

trans 14:1 0,28 ± 0,13 0,52 ± 0,18 (6) 

iso 15:0 0,34 ± 0,08 0,15              (1) 

antéiso 15:0 0,47 ± 0,11 0,28              (1)  

15:0 0,99 ± 0,08  1,22 ± 0,06 (15) 

15:1 . 0,08               (1) 

iso 16:0 0,21 ± 0,04  0,25               (1) 

16:0 25,93 ± 2,18  23,54 ± 0,64 (27) 

16:1 9c . 0,80 ± 0,07 (15) 

cis 16:1 . 0,50               (1) 

trans 16:1 0,25 ± 0,05  0,90               (1) 

16:1 total 1,03 ± 0,20  2,61 ± 0,32 (10) 

iso 17:0 0,53 ± 0,07  0,45               (1) 

antéiso 17:0 0,30 ± 0,04 0,23               (1) 

17:0 0,63 ± 0,06 0,67 ± 0,04 (14) 
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 Luna et al., 2005b + 
Goudjil et al., 20041 

Base de données2 

AG (% FAME) Moyenne ± SD3 Moyenne ± SEM (n) 

17:1 0,20 ± 0,02 0,18 ± 0,04 (2) 

18:0 9,57 ± 0,92 9,78 ± 0,53 (27) 

18:1 6c . 0,30               (1) 

18:1 9c . 21,73 ± 1,33 (22) 

18:1 11c . . 

cis 18:1 . . 

trans 18:1 2,90 ± 0,28 3,06 ± 0,80 (3) 

18:1 total 21,10 ±1,98 20,69 ± 1,92 (6) 

LA . 2,95 ± 0,28 (23) 

18:2 9t, 12t . . 

CLA total 0,74 ± 0,21 1,11 ± 0,16 (5) 

18:2 total 3,21 ± 0,12  1,93 ± 0,01 (4) 

ALA . 1,41 ± 0,18 (21) 

18:3 6c,9c,12c (n-6) . . 

18:3 total 0,80 ± 0,21 1,02 ± 0,02 (4) 

20:0 0,45 ± 0,07 0,20 ± 0,02 (3) 

20:1 total 0,06 ± 0,01 0,36 ± 0,28 (2) 

20:2 . . 

20:3 (n-3) . 0,22 ± 0,04 (2) 

ARA 0,06 ± 0,02 0,14 ± 0,08 (3) 

EPA . 0,06 ± 0,04 (3) 

22:0 0,20 ± 0,05 0,10 ± 0,03 (2) 

22:1 . 0,13             (1) 

DHA . 0,04 ± 0,04 (2) 

   
18:1 6t+7t+8t 0,08 0,34 ± 0,07 (3) 

18:1 9t 0,08 0,34 ± 0,03 (3) 

18:1 10t 0,18 0,91 ± 0,03 (3) 

18:1 11t 1,49 2,32 ± 0,23 (15) 

18:1 12t 0,21 0,31             (1) 

18:1 13t+14t 0,58 . 

18:1 15t 0,11 . 

18:1 16t 0,18 . 

   
18:2 9c,11t . 1,47 ± 0,151 (13) 

18:2 10t,12c  0,06 ± 0,045 (2) 
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 Luna et al., 2005b + 
Goudjil et al., 20041 

Base de données2 

AG (% FAME) Moyenne ± SD3 Moyenne ± SEM (n) 

AGS totaux  66,8  8,7 (26) 

 AGS 12:0-18:0  48,7  4,69 (27) 

1. Luna et al., 2005 b + Goudjil et al., 2004. Profils issus de laits de mélanges provenant de 5 troupeaux constitués de 5 races de 
brebis différentes, suivis durant 9 mois (1 prélèvement par mois) durant la période de lactation en Espagne. Les données en italique 
concernant les AG monoène trans à 18C ont été recalculées à partir des données des deux publications. 

2. Base de données constituée à partir des publications scientifiques rapportant la composition en AG du lait de chèvre ou de brebis. 

3. SD : écart-type de la moyenne ; SEM : erreur type de la moyenne ; n : nombre d’observations. 

 

1.2.2.2.1. Profil en AGS 

D’après la base de données, les AGS pairs à chaîne courte (4 C à 8 C) et ceux à chaîne 
moyenne (10 C à 14 C) représentent chez la chèvre approximativement 8 et 27 % des AG 
totaux ; chez la brebis, ces proportions sont de 8 et 23 % respectivement. Les proportions 

des AGS longs (  20 C) sont très faibles dans les deux espèces. 

Les AGS impairs ou ramifiés constituent une part non négligeable de la matière grasse 
laitière : 3,3 (± 0,14) et 2,1 (± 0,12) % des AG totaux chez la chèvre et la brebis, 
respectivement (tableaux 26 et 27). Ces différences sont essentiellement dues à des 
proportions plus élevées en 17:0 et antéiso17:0 dans le lait de chèvre que dans le lait de 
brebis, liées aux particularités métaboliques de la chèvre pour la synthèse de ces AG 
(Massart-Lëen et al., 1983 ; Chilliard et al., 2006 a). Ces données sont importantes à 
considérer dans la mesure où certains de ces AGS (principalement sous forme mono-méthyl 
à chaîne courte) constituent lorsque la lipolyse post-traite est élevée, des facteurs 
déterminants de flaveurs spécifiques des produits issus des petits ruminants (Chilliard et al., 
2003). 

 

1.2.2.2.2. Profil en AGMI 

Les proportions des AGMI cis sont du même ordre chez la chèvre (19,6 ± 1,6 % des AG 
totaux) et la brebis (22 % ± 1,3 % des AG totaux), le 18:1 9c représentant plus de 95 % des 
AGMI dans les deux espèces. Les autres AGMI cis sont présents en faible quantité (environ 
1 % pour le 16:1 9c, moins de 0,4 % pour le 14:1 9c). Les isomères cis du 18:1 (position en 

6-8, 12 à 15) sont le plus souvent non quantifiés dans la mesure où ils représentent 
moins de 1 % des isomères du 18:1 comme l’ont montré Precht et al. (2001) dans des 
fromages de brebis ou de chèvre. 

Dans les deux espèces, les AGMI de configuration trans à 14 ou 16 C sont peu 
représentés quantitativement. Leurs proportions dans la base de données varient de 0,67 à 
0,90 % des AG totaux chez la chèvre et la brebis. Ces valeurs issues d’une seule publication 
pour chaque espèce avec des alimentations très riches en concentrés (80 à 100 % de la 
MS ; Calderon et al., 1984 ; Zhang et al., 2006 a) sont ainsi plus élevées que celles de 
Alonso et al. (1999) et Destaillats et al. (2000) : ces auteurs rapportent des proportions de 
0,16 % et 0,26 % des AG totaux pour les trans 16:1 totaux chez la chèvre et la brebis, 
respectivement : l’isomère principal est le 16:1 9t qui représente 1/3 des trans 16:1, les 

autres isomères s’étendant de la position 3 à 14. 

Les AGMI trans sont essentiellement représentés par les AG à 18 C qui constituent, 
hors supplémentation lipidique, 1,87 (± 0,24) % des AG totaux chez la chèvre et une 
proportion significativement plus élevée chez la brebis : 3,06 (± 0,80) % des AG totaux. Ces 
données confirment celles de Precht et al. (2001) montrant que des fromages de brebis 
contenaient des proportions de trans 18:1 plus élevées que ceux de chèvre. Des teneurs en 
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trans 18:1 pouvant atteindre approximativement 8 % des AG totaux ont ainsi été rapportées 
dans des fromages de brebis alimentées au pâturage (Banni et al., 1996). Ces différences 
reflètent d’une part des différences de systèmes d’élevage (pâturage pour les brebis contre 
alimentation en chèvrerie), et d’autre part, de possibles différences de fonctionnement 
ruminal et/ou métabolique entre espèces. Cependant, peu de comparaisons directes entre 
brebis et chèvre pour leur production ruminale d’AG trans ont été effectuées in vivo à partir 
de rations identiques : les données de Tsiplakou et al. (2006) suggèrent cependant qu’à 
alimentation identique (foin + concentré), il pourrait exister des différences de réponses pour 
la composition en AG du lait entre les deux espèces (cf. « Modification de la composition en AG de la 
matière grasse laitière par l’alimentation »). 

La proportion plus élevée des trans 18:1 chez la brebis par rapport à la chèvre est liée à 
celle du 18:1 11t mais aussi de tous les autres isomères du 18:1 depuis le 6t+7t+8t jusqu’au 
12t, et probablement des isomères 13t + 14t, 15t et 16t (tableau 26). Cependant, aucune 
information dans la base de données n’est disponible pour les proportions de ces 3 derniers 
isomères chez la brebis : les proportions des autres isomères sont donc partiellement 
surestimées. Seules des données de lait de mélange chez la brebis (Goudjil et al., 2004) font 
apparaître que, derrière l’isomère 11t majoritaire, les isomères 13t + 14t représentent 20 % 
des trans 18:1, loin devant les autres isomères identifiés, en particulier le 18:1 10t. Chez la 
chèvre, le profil des isomères des trans 18:1 est qualitativement identique à celui obtenu 
chez la brebis : l’isomère 11t (tableau 27) est majoritaire mais il ne représente, pour la base 
de données, que 40 % des trans 18:1, suivi par des proportions identiques (20 % environ) 
des isomères 10t et 13t + 14t. Dans les deux espèces, les proportions des isomères 4t et 5t 
sont très faibles et très rarement rapportées : chez la chèvre, Andrade et Schmidely (2006 b) 
et Ledoux et al. (2002) ont montré que ces deux isomères sont détectés dans le lait de 
chèvre mais en-deçà de la limite de quantification de la méthode analytique. 

 

1.2.2.2.3. Profil en AGPI-18C, en CLA, et en AGPI-LC 

AGPI octadécadiènoïques 

Dans les deux espèces, les AG 18:2 non conjugués dans le lait sont essentiellement 
représentés par le LA dont la teneur est inférieure généralement à 3 % des AG totaux 
(tableaux 26 et 27). Des isomères c/t ou t/c non conjugués d’origine ruminale ont également 
été rapportés dans le lait de chèvre pour l’isomère 9t,12t (Andrade et Schmidely, 2006 b) 
9c,13t, 11t,15c (Chilliard et al., 2006 a,b ; Rouel et al., 2004) et dans le lait de brebis pour les 
isomères 9t,12t, 9c,12t, 11t,15c du 18:2 et le mélange 9t,12c + 11t,15c avec des proportions 
généralement inférieures à 0,3 % des AG totaux. Les facteurs de variations d‘origine 
alimentaire de ces isomères ne sont pas totalement identifiés. 

 

L’isomère le plus important des CLA est le 18:2 9c,11t chez la brebis et la chèvre mais le 
lait de brebis contient généralement des proportions plus élevées de cet isomère (tableaux 
26 et 27). Ces données confirment celles de Jahreis et al. (1999) obtenues sur brebis et 
chèvres au pâturage et celles de Banni et al. (1996) rapportant des valeurs élevées des CLA 
totaux chez la brebis. Ce phénomène est à relier à la teneur plus importante de l’isomère 
18:1 11t dans le lait de brebis : il existe ainsi une relation linéaire entre le 18:1 11t et le 18:2 
9c,11t du lait dans les deux espèces : la pente intra-expérimentation pour les deux espèces 
est numériquement plus élevée chez les chèvres (0,38 ± 0,01) que chez les brebis (0,32 ± 
0,04). La pente observée chez la chèvre dans la base de données (0,38) est très proche de 
celle (0,40) observée intra-laboratoire sur 38 lots de chèvres (n=401) recevant une grande 
variété de régimes (Chilliard et al., 2003). 

 

Cependant, les valeurs obtenues en CPG pour l’isomère 18:2 9c,11t sont probablement 
légèrement surestimées du fait de 3 pics mineurs co-éluant avec cet isomère (18:2 6t,8c, 
7t,9c et 8t,10c). Par ailleurs, par séparation en CLHP-Ag+, Luna et al. (2005 a,b) ont montré 
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sur des laits de mélange de brebis que l’isomère 18:2 9c,11t représente de 75 à 86 % des 
CLA, avec une forte variabilité inter-troupeaux attribuable à des différences de nature de 
systèmes alimentaires et ou de race. De façon comparable aux vaches laitières, le second 
isomère identifié est le 7t,9c estimé représenter 5 à 10 % du CLA total alors que les 
isomères exclusivement d’origine ruminale 8-10 et 10-12 (c/t ou t/c) représentent moins de 
1 % des CLA totaux, probablement du fait que l’alimentation des troupeaux étudiés contenait 
peu de MG ajoutées et peu d’aliments concentrés amylacés. Il est également possible de 
trouver des teneurs non négligeables en 11-13 (c/t ou t/c), jusqu’à 4 % des CLA totaux. 

 

Chez la chèvre, il n’existe pas de données publiées décrivant aussi complètement le 
profil en CLA : l’isomère le plus fréquemment rapporté en plus du 18:2 9c11t est le 10t,12c 
dont la plage de variation s’étend lorsque la ration n’est pas supplémentée en lipides, de 
valeurs détectables mais non quantifiables (Andrade et Schmidely, 2006 b) jusqu’à des 
valeurs inférieures à 0,01 % des AG totaux (Nudda et al., 2006). L’isomère 7t,9c et le 
mélange des isomères 9c,11c + 11t,13c représentent des proportions faibles (inférieures à 
0,05 % des AG totaux) hors supplémentation lipidique (Chilliard et Ferlay, 2004 ; Ferlay et 
al., 2003 b). 

 

AGPI octadécatriènoïques 

Dans la base de données, les teneurs en ALA sont faibles et significativement plus élevées 
chez la brebis (1,41 ± 0,18 % des AG totaux) que chez la chèvre (0,54 ± 0,09 % des AG 
totaux). Ces valeurs basses reflètent une alimentation préférentielle des ovins laitiers au 
pâturage dans la mesure où ce type de système d’alimentation contribue à des ingestions 
importantes d’ALA. Ainsi, les données de Žan et al. (2006) montrent que des chèvres au 
pâturage peuvent présenter des teneurs relativement élevées en ALA, atteignant 0,9 % des 
AG totaux du lait. Du fait des teneurs moyennes comparables en LA entre les deux espèces 
et des différences pour l’ALA, le rapport LA/ALA de la MG laitière est plus élevé chez la 
brebis que chez la chèvre. Cependant, il faut mentionner que dans le cas de la chèvre, ce 
rapport reste généralement dans la plage recommandée (Afssa, 2003). 

 

AGPI-LC des séries n-6 et n-3 

Dans les deux espèces, les proportions de l’ARA (moins de 0,2 % des AG totaux), de 
l’EPA, du DPA et du DHA sont toujours très faibles (moins de 0,1 % des AG totaux). 

 

En conclusion, il existe des différences mineures entre les deux espèces pour la 
composition en AG du lait, les principales étant liées à proportions plus élevées des AGS 
ayant de 10 à 14 C chez les chèvres que chez les brebis, et à des proportions plus faibles 
chez la chèvre des AG trans 18:1 (principalement l’isomère 11t) et de l’isomère 9c,11t du 
18:2. 

 

1.2.3. Modification de la composition en AG de la MG laitière par l’alimentation 

1.2.3.1. Effet d’une alimentation au pâturage 

Les petits ruminants sont largement utilisés pour leur capacité de valorisation de 
pâturages, ces derniers étant de qualité très diverse. Dans la base de données, les données 
concernant les effets du pâturage sur le profil en AG du lait sont plus nombreuses chez les 
brebis (39 % des lots expérimentaux) que chez les chèvres (12 % des lots expérimentaux). 
Par ailleurs, la majorité des données font référence à des pâturages de pays 
méditerranéens, de bonne valeur nutritionnelle durant la phase de croissance des végétaux 
mais qui diminue rapidement durant leur phase de fructification ; peu de données sur des 
pâturages de régions moins sèches sont actuellement disponibles dans les deux espèces. 
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1.2.3.1.1. AGPI-LC des séries n-6 et n-3 

Les laits de brebis et de chèvres au pâturage contiennent des quantités très faibles 
d’AGPI-LC, moins de 0,04 % des AG totaux (Tsiplakou et al., 2006). 

 

1.2.3.1.2. Profil en AGPI cis et CLA 

Du fait que l’herbe verte est généralement riche en AG et avec une concentration élevée 
en ALA, les valeurs les plus élevées de cet AG dans le lait de brebis sont rapportées avec 
des rations à base de pâturage seul (1,65 ± 0,64 % des AG totaux) ou de pâturage associé 
avec des aliments concentrés non enrichis en lipides (0,99 ± 0,41 % des AG totaux). Dans la 
base de données, les rations sans herbe verte présentent les valeurs les plus faibles pour 
l’ALA dans le lait de brebis (0,81 ± 0,40 % des AG totaux) sauf lors de supplémentation par 
des lipides sous forme de graine ou d’huile de lin (cf. infra). Chez la chèvre, la même 
tendance est observée, les rations exclusivement à base d’herbe induisant des proportions 
en ALA dans le lait (0,83 ± 0,12 % des AG totaux) significativement supérieures à celles 
obtenues avec des rations sèches (0,52 ± 0,25 % des AG totaux). Cependant, la distribution 
à l’auge de ray-grass vert (zéro-pâturage) n’a pas permis d’augmenter la proportion de l’ALA 
par rapport à du foin de ray-grass ou de luzerne chez la chèvre (Chilliard et al., 2006 a), 
probablement en raison de différences de biohydrogénation ruminale et/ou de digestibilité 
entre les rations. Par ailleurs, la transition alimentaire de rations hivernales à base de 
fourrages conservés vers le pâturage induit dans les deux espèces un accroissement de 
l’ALA (Tsiplakou et al., 2006). 

La proportion de l’ALA dans le lait de brebis au pâturage varie essentiellement en 
fonction de la teneur de cet AG dans le fourrage ou dans l’association de fourrages pâturés. 
Les teneurs en ALA dans les fourrages pâturés (Cabiddu et al., 2005) sont fonction de leur 

nature botanique (légumineuses  graminées) ainsi que du stade physiologique du végétal 

(croissance  reproduction). Ainsi, l’accroissement d’1 g d’ALA/kg MSI dans la ration pâturée 
accroît son pourcentage dans le lait chez la brebis de 0,32 (± 0,17 ; nexp=4, nobs=12, 
etr=0,6 % des AG totaux). En conséquence, des fromages issus de lait de brebis ont 
également des proportions en ALA linéairement liées à la teneur en ALA des fourrages 
pâturés (Cabiddu et al., 2006 b). La variabilité résiduelle de la relation ci-dessus est 
probablement reliée à des différences d’amplitude de la biohydrogénation ruminale de l’ALA 
provenant soit de teneurs différentes de glucides solubles et de parois végétales entre les 
différents pâturages étudiés, soit de leur teneur en tannins qui inhibent la biohydrogénation 
ruminale. Les prairies naturelles de zones arides ou semi-arides présentent en effet des 
valeurs nutritionnelles médiocres du fait de la réduction de la protéosynthèse ruminale liée à 
la teneur élevée en tannins. 

 

Il n’existe aucune donnée rapportant les variations des AGPI octadécatriènoïques 
conjugués, en dépit de leur présence dans des laits de brebis alimentées au pâturage (Banni 
et al., 1996). 

 

1.2.3.1.3. AGPI 18:2 

AG non conjugués 

Les rations à base de pâturage modifient faiblement la proportion du LA du lait dans 
les deux espèces. Les brebis alimentées avec du pâturage seul, ou complémenté avec des 
aliments concentrés non enrichis en lipides produisent des laits dont les proportions de LA 
sont plus faibles (2,53 ± 0,65 % des AG totaux et 2,47 ± 0,64 % des AG totaux) que celles 
des laits issus de rations sans pâturage (3,10 % ± 1,12 % des AG totaux), souvent en raison 
de l’apport d’aliments concentrés riches en LA. 
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Lorsque la ration est exclusivement constituée d'herbe pâturée, la teneur en LA du 
lait est cependant directement liée à celle de la prairie (Cabiddu et al., 2006 a), 
l’accroissement d’1 g de LA/kg MSI accroît son pourcentage dans le lait de 0,54 (± 0,05, 
nexp=4; nobs=12, etr=0,17 % des AG totaux) ; le coefficient de cette relation, plus élevé que 
pour l’ALA, reflète une moindre hydrogénation ruminale pour le LA que pour l’ALA. Le 
rapport LA/ALA de la MG laitière présente les valeurs les plus basses chez les brebis et les 
chèvres pour les rations de pâturage seul (1,59 ± 0,75 et 2,80 ± 0,55, respectivement) en 
comparaison des systèmes alimentaires combinant pâturage et aliments concentrés non 
enrichis en lipides (2,86 ± 1,41 et 4,29 ± 0,26, respectivement) ou des systèmes n’ayant pas 
recours à l’herbe, hors supplémentation en AGPI n-3 (5,23 ± 533 et 6,58 ± 7,84, 
respectivement). 

Dans les deux espèces, il n’existe aucune donnée rapportant les variations des 
autres 18:2 non conjugués dus au pâturage. 

 

AG conjugués 

Dans la mesure où les rations à base de pâturage contiennent des proportions variables 
de LA considéré comme l’un des précurseurs du 18:2 9c,11t du lait, de nombreuses études 
se sont focalisées sur les effets du pâturage sur les CLA du lait, en particulier chez la brebis. 
La proportion du 18:2 9c,11t est plus forte dans le lait chez les brebis alimentées avec des 
rations à base de pâturage seul (1,60 ± 0,53 % des AG totaux) ou de pâturage associé à des 
concentrés non enrichis en lipides (1,31 ± 0,61), qu’avec des rations sans herbe verte (0,62 
± 0,31). A l’inverse, chez la chèvre, les proportions en 18:2 9c,11t du lait sont les plus faibles 
avec une alimentation exclusivement fondée sur le pâturage seul (0,49 ± 0,12 % des AG 
totaux) ou avec des rations sèches (0,54 ± 0,92 % des AG totaux) en comparaison à des 
rations complémentées avec des concentrés non enrichis en lipides (0,72 ± 0,11 % des AG 
totaux). Par ailleurs, la distribution à l’auge de ray-grass vert (zéro-pâturage) n’a pas modifié 
la proportion de 18:2 9c,11t par rapport à du foin de ray-grass ou de luzerne (Chilliard et al., 
2006 a). Ces différences entre espèces tiennent d’une part au faible nombre de données 
pour le 18:2 9c,11t pour les chèvres au pâturage (Tsiplakou et al., 2006), et d’autre part que 
les quantités de concentrés distribuées dans les deux espèces ne sont pas identiques, du 
fait des niveaux de performances de production laitière plus élevés chez les chèvres que 
chez les brebis. Ces éléments pris en compte, il apparaît néanmoins qu’au pâturage, les 
brebis produisent des quantités de 18:2 9c,11t significativement plus élevées que les 
chèvres (Jahreis et al., 1999). 

Les variations du 18:2 9c,11t du lait de brebis sont essentiellement liées à celles du LA 
dans les fourrages pâturés. La variation des teneurs en LA des pâturages tient pour partie à 
leur nature botanique (Cabiddu et al., 2006 a) mais surtout au stade végétatif lors de leur 
exploitation (Cabiddu et al., 2005) : le vieillissement du végétal entre le stade de croissance 
et celui de la reproduction accroît la teneur en parois végétales et il réduit celle du LA ce qui 
peut modifier la biohydrogénation ruminale. Ainsi, l’accroissement d’1 g LA/kg MSI de ration 
pâturée augmente la proportion du 18:2 9c,11t dans le lait de 0,38 point (± 0,08, nexp=4, 
nobs=12, etr=0,29 % des AG totaux). La comparaison des données obtenues avec ou sans 
pâturage montre néanmoins qu’à même teneur en LA, les proportions du 18:2 9c,11t dans le 
« lait de pâturage » sont plus élevées que celles obtenues avec des rations sèches. 

 

L’isomère 18:2 10t,12c, indétectable dans le lait de brebis recevant des rations sèches, 
devient mesurable lors de la mise au pâturage (Nudda et al., 2005 ; Tsiplakou et al., 2006) 
pour atteindre des valeurs moyennes de 0,09 ± 0,08 % des AG totaux, soit entre 3 et 15 % 
des CLA totaux. Dans le lait de la chèvre au pâturage ou en zéro-pâturage, cet isomère n’est 
jamais détectable (Tsiplakou et al., 2006 ; Chilliard et al., 2006 a). Aucun autre isomère c/t 
ou t/c du 18:2 n’a été rapporté chez la brebis ou la chèvre. 
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1.2.3.1.4. Profil en AGMI 

Dans la base de données, les plus fortes proportions en trans 18:1 du lait de brebis 
correspondent aux données obtenues au pâturage (5,70 ± 1,14 % des AG totaux) 
comparativement aux rations sans herbe (3,43 ± 2,47 % des AG totaux). Parmi les isomères 
positionnels, le 11t est majoritaire (3,34 ± 1,45, 3,31 ± 2,25 et 2,05 ± 0,88 % des AG totaux 
pour les rations avec herbe, avec herbe et aliments concentrés, et les rations sans pâturage, 
respectivement). Chez la brebis au pâturage, les isomères 6t+7t+8t, 9t et 18:1 10t du lait 
sont rarement rapportés (Nudda et al., 2005 ; Valvo et al., 2005), les autres isomères n’étant 
jamais mentionnés. 

Chez la chèvre au pâturage, seules des données concernant l’isomère 11t sont 
disponibles (Nudda et al., 2003) et rapportent des valeurs faibles (0,9 à 1,3 % des AG 
totaux). Il en est de même chez la chèvre en zéro-pâturage (0,7 % des AG totaux ; Chilliard 
et al., 2006 a). 

 

1.2.3.1.5. Profil en AGS 

Dans la base de données, la proportion des AGS dans le lait des deux espèces n’est pas 
modifiée par le pâturage comparé aux rations à base d’herbe complémentées avec des 
concentrés (supplémentés ou non en lipides) ou aux rations sans herbe. Cette situation 
reflète chez les brebis et les chèvres l’absence de modification importante des AGS à courte 
chaîne ou à chaîne moyenne, ainsi que du 16:0 et du 18:0 entre ces types de rations, bien 
que les proportions de tous ces AG soient numériquement plus faibles pour les laits issus de 
rations à base de pâturage, à l’exception du 18:0 qui tend à augmenter dans les deux 
espèces. Ces données diffèrent en partie de celles obtenues chez les vaches pour 
lesquelles le pâturage réduit les teneurs en acides palmitique et myristique. 

 

1.2.3.2. Effet de la nature des fourrages stockés 

Les effets spécifiques de la nature du fourrage de la ration de base et/ou de son 
traitement technologique sont difficiles à quantifier, dans la mesure où la majorité des rations 
distribuées chez les petits ruminants sont à base de foin et le nombre d’espèces végétales 
étudiées relativement limité. 

En ne considérant que les rations non supplémentées en lipides, les proportions en ALA 
du lait reflètent celles des foins : les rations à base de foin de légumineuses ou de graminées 
induisent chez les chèvres et les brebis des teneurs en ALA, respectivement, de 0,66 ± 
0,37 % des AG totaux et 0,51 ± 0,33 % des AG totaux. Concernant les ensilages, les seules 
données existantes indiquent des valeurs relativement basses en ALA pour les laits issus 
d’ensilage de ray-grass (ALA = 0,60 % des AG totaux, Rapetti et al., 2002) ou d’ensilage de 
maïs (ALA = 0,2 à 0,4 % des AG totaux, Chilliard et al., 2006 a ; Reynolds et al., 2006). 

Des proportions identiques du LA dans le lait de chèvre ou de brebis ont été obtenues 
dans la base de données pour les rations à base de foins de légumineuses et pour celles à 
base de foins de graminées (environ 3 % ± 1,70 % des AG totaux). Les rations à base 
d’ensilage de maïs, plus riches en LA, ne se traduisent pas par des niveaux plus élevés de 
cet AG (2,22 + 0,19 % des AG totaux) comparativement aux foins (2,22 + 0,29 % des AG 
totaux ; Chilliard et al., 2003 et 2006 a). En parallèle, il existe peu de différences entre les 
foins de légumineuses ou de graminées pour la proportion du 18:2 9c,11t et en 18:1 11t du 
lait dans les deux espèces. 

Par contre, les rations à base d’ensilage de maïs conduisent à des proportions élevées 
du 18:2 9c,11t chez la brebis et la chèvre (0,6 à 0,8 % des AG totaux) et du 18:2 10t,12c 
chez la brebis (Reynolds et al., 2006). Ce type de fourrage induit également des proportions 
importantes du 18:1 10t (0,9 à 1,8 % des AG totaux) et du 18:1 11t (2 à 4,9 % des AG 
totaux) dans la matière grasse laitière de brebis (Reynolds et al., 2006) ; chez la chèvre, les 
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valeurs obtenues pour ces deux isomères ne dépassent cependant pas 0,4 et 1,2 % des AG 
totaux, respectivement (Chilliard et al., 2003 et 2006 a). 

 

1.2.3.3. Effet du pourcentage de concentré 

Il n’existe qu’un nombre limité de données étudiant quantitativement les effets du 
pourcentage de concentrés (hors son interaction avec les apports lipidiques, cf. infra) sur le 
profil en AG du lait chez la brebis (Mele et al., 2006) ou la chèvre (Andrade et Schmidely, 
2006 b ; Calderon et al., 1984 ; Chilliard et al., 2005 et 2006 a ; Ledoux et al., 2002 ; 
Schmidely et al., 2004). 

La proportion des trans 18:1 totaux n’excède généralement pas 2 % des AG totaux 
pour des apports de concentrés inférieurs à 70 % MS ; elle peut néanmoins atteindre 4 % 
des AG totaux lors d’apport transitoire de rations contenant 100 % de concentré non enrichi 
en lipides (Calderon et al., 1984). Dans la base de données, l’augmentation de 10 % de la 
MS de concentrés induit un accroissement significatif de 0,03 point (± 0,006, nexp=5, 
nobs=10) de la proportion des trans 18:1 totaux. Cette réponse est liée à l’accroissement de 
tous les isomères positionnels des trans 18:1 mais les variations du 18:1 11t (et 
consécutivement celle du 9c,11t qui n’excède pas 0,7 % des AG totaux) sont généralement 
faibles en comparaison du 18:1 10t qui peut atteindre 0,3 % des AG totaux. Les effets de 
l’apport de concentrés sur l’isomère 10t,12c des CLA apparaissent négligeables par ailleurs. 

Les effets de l’apport de concentrés sur les AGPI n-6 et n-3 dans les deux espèces 
sont faibles : un accroissement de 10 % de la MS du concentré augmente de 0,01 point 
(±0,005, nexp=4, nobs=7) la proportion de LA qui ne dépasse jamais 3 % des AG totaux et il 
réduit celle de l’ALA de 0,07 point (±0,001, nexp=4, nobs=7). Ces variations sont 
essentiellement dues à l’utilisation de céréales ou de tourteau de soja, matières premières 
riches en LA et pauvres en ALA. 

 

1.2.3.4. Effet des apports de lipides et interaction avec les autres constituants 
de la ration : pourcentage de concentré et nature des fourrages 

1.2.3.4.1. Les huiles de poissons et les algues marines 

L’apport d’huiles de poisson ou d’algues d’origine marine peut être utilisé pour accroître 
les proportions de l’EPA, du DPA et du DHA dans le lait. Du fait de l’hydrogénation de ces 
AG dans le rumen et de leurs effets négatifs sur le fonctionnement ruminal, des formes de 
protection à base de savons de Ca ou de l’association protéines/formaldéhyde ont été 
également testées dans les deux espèces. 

Chez la brebis, l’ingestion quotidienne de 0,5 à 1,5 g d’EPA ou de DPA et de 1 à 2 g de 
DHA sous forme d’huiles marines non protégées (Chikunya et al., 2002 ; Mozzon et al., 
2002) accroît de façon linéaire mais modeste la proportion de ces AG dans le lait (entre + 0,2 
et + 0,5 % pour chaque AG par rapport aux rations non supplémentées). L’apport alimentaire 
d’extraits d’algues riches en DHA (Papadopoulos et al., 2002 ; Reynolds et al., 2006) permet 
d’obtenir une proportion de cet AG comprise entre 1,5 et 2 % des AG totaux pour des 
ingestions de cet AG comprises entre 2 et 25 g/jour. Cependant, l’efficacité de transfert est 
relativement modeste et variable (6 à 20 %), correspondant à des teneurs du lait comprises 
entre 0,7 et 3,3 g de DHA/kg de lait en fonction de la quantité ingérée. Chez la chèvre, le 
nombre plus faible de lots expérimentaux (Gulati et al., 1999 ; Kitessa et al., 2001 ; 
Gagliostro et al., 2006) permet cependant de montrer qu’il est possible d’augmenter le DPA 
d’un même ordre de grandeur que chez la brebis et d’accroître fortement le DHA jusqu’à plus 
de 1 % des AG totaux lors d’apport de 12 g/jour de DHA (Kitessa et al., 2001). 

Le transfert des AGPI-LC dans le lait s’avère plus efficace lorsque ces huiles sont 
protégées sous forme de savons de Ca ou encapsulées [Kitessa et al. (2003) chez la brebis ; 
Gulati et al. (1999), Kitessa et al. (2001), Sanz-Salmpelayo et al. (2002 et 2004) chez la 
chèvre]. En particulier, il est possible d’accroître fortement la proportion de l’EPA (+ 0,4 à 
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+ 0,8 % des AG totaux) et du DHA (+ 0,8 à + 1,9 % des AG totaux) chez la brebis, alors que 
chez la chèvre, leur accroissement dans le lait n’est que de 0,1 à 0,4 % des AG totaux pour 
l’EPA et de 0,2 à 1,4 % pour le DHA. Globalement, l’efficacité de transfert de ces AG de 
l’alimentation dans le lait reste comprise entre 10 et 20 % des AG ingérés. 

Chez la brebis, la proportion des CLA totaux est systématiquement accrue par l’apport 
d’huiles de poisson (protégées ou non) jusqu’à des valeurs importantes (1,7 % des AG 
totaux ± 0,60) et plus modestement par l’apport d’extraits d’algues marines (+ 0,8 % des AG 
totaux ± 0,33). Parmi les CLA, c’est essentiellement l’isomère 9c,11t qui est accru, la 
proportion de l’isomère 10t,12c n’étant que faiblement accrue par l’apport d’algues marines 
et d’huile de soja (Reynolds et al., 2006). Chez la chèvre, l’apport quotidien d’huile de 
poisson seule ou combinée à l’huile de tournesol accroît de + 5 points et + 9 points la 
proportion des CLA totaux par rapport à la ration sans lipides ajoutés : l’accroissement est dû 
à celui de l’isomère 9c,11t (10 % des AG totaux) alors que l’isomère 10t,12c demeure 
indétectable (Gagliostro et al., 2006). 

Des doses croissantes d’huiles de poisson non protégées induisent une augmentation 
linéaire des trans 18:1 totaux jusqu’à 6 % des AG totaux chez la brebis (Mozzon et al., 2002) 
ou la chèvre (Kitessa et al., 2001), la majeure partie de cet accroissement étant due à celui 
des isomères 10t+11t tandis que les isomères 6t+7t+8t et 9t sont faiblement accrus. L’apport 
d’algues marines combiné à l’huile de soja (Reynolds et al., 2006) ou d’huile de poisson 
associée à de l’huile de tournesol (Gagliostro et al., 2006) conduit à des proportions des 
trans 18:1 totaux de 22 % des AG totaux. 

Dans la base de données, l’apport d’huiles de poisson non protégées chez la brebis tend 
à réduire de façon dose-dépendante la teneur en LA (- 0,59 ± 0,40 % des AG totaux) et à 
accroître celle de l’ALA (+ 0,10 ± 0,07 % des AG totaux) alors que la protection de ces huiles 
accroît l’ALA et modifie de façon variable le LA. Globalement, le rapport LA/ALA de la MG 
laitière chez la brebis passe de 6,18 (± 3,9) pour des rations non supplémentées en huiles à 
4,81 (± 2,85) et 5,07 (± 2,06) quand l’apport de lipides de poissons s’effectue sous forme 
libre ou protégée, respectivement. Ceci n’est toutefois pas observé chez la chèvre lorsque 
l’huile de poisson est pauvre en ALA (Gagliostro et al., 2006). 

Les AGS du 10:0 au 16:0 sont généralement réduits de façon forte par l’apport d’huiles 
de poisson non protégées. Le 18:0 est réduit systématiquement chez la chèvre et la brebis 
quelle que soit la forme d’apport d’huile ainsi que lors d’apport d’algues riches en DHA. 

 

1.2.3.4.2. Les apports alimentaires de CLA de synthèse 

Contrairement aux vaches laitières, l’apport alimentaire de CLA de synthèse sous 
forme encapsulée n’a été que relativement peu étudié chez la brebis (Lock et al., 2006 ; 
Sinclair et al., 2007) et la chèvre (Erasmus et al., 2004 ; Gulati et al., 2000 ; Lock et al., 
2008). 

Chez la brebis, un mélange équimolaire des isomères 9c,11t et 10t,12c des CLA 
apporté sous forme de sels de Ca (2,4 g de chaque isomère) induit une forte réduction du TB 
du lait (-15 g/l soit - 23% ; Lock et al., 2006 ; Sinclair et al., 2007) et un transfert significatif du 
18:2 10t,12c qui peut atteindre 0,12 % des AG totaux du lait. D’autres CLA non caractérisés 
analytiquement (t/t, c/t, c/c) sont également présents dans le lait. Ce mélange de CLA induit 

également une réduction de tous les AGS du 6:0 au 16:0 et de l’activité 9-désaturase pour 
le 16:0, le 18:0 et le 18:1 11t. 

Chez la chèvre, l’apport jusqu’à 4 g/j d’un mélange équimolaire des isomères 10t,12c 
et 9c,11t des CLA encapsulés (contenant 17 % de chacun des isomères) a peu d’effet sur la 
MG laitière (Erasmus et al., 2004). Plus récemment (Lock et al., 2008), des réductions de 
l’ordre de 5 à 18 % du TB (- 1,2 à Ŕ 5,5 g/l) ont été obtenues avec des apports très élevés de 
18:2 10t,12c (3 à 6 g/j). Ceci est cohérent avec l’absence d’effet d’infusions sanguine ou 
duodénale de doses élevées de 18:2 10t,12c sur les AGS à chaîne moyenne du lait en dépit 
d’un transfert relativement efficace dans le lait (17 % du flux infusé dans le duodénum) 
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aboutissant à une proportion de 0,4 % des AG totaux pour cet isomère (Andrade et 
Schmidely, 2006 a). Des valeurs plus élevées du transfert du 10t,12c (20-30 %) dans le lait 
ont été rapportées lors d’apport d’un mélange de 10t,12c et 9c,11t protégés par 
encapsulation, induisant des proportions de 1,8 % et 2,2 % des AG totaux pour les deux 
isomères respectivement (Gulati et al., 2000). 

 

1.2.3.4.3. Les apports alimentaires de matières grasses végétales 

Profil en AGPI-18C et CLA 

Proportion de l’ALA 

Dans la base de données, l’accroissement de la proportion de l’ALA dans le lait de brebis ou 
de chèvre n’est généralement obtenu qu’avec un accroissement important des apports 
alimentaires de cet AG essentiellement sous forme de graines de lin et plus marginalement 
sous forme d’huiles de lin. Cependant, l’accroissement de cet AG reste modeste (tableaux 
28 et 29), et compris entre + 0,58 % et + 0,84 % des AG totaux, soit un doublement de la 
valeur des témoins. Cette augmentation peut être cependant beaucoup plus importante 
(+ 2,6 % des AG totaux) lorsque la graine de lin est traitée par du formaldéhyde (Bernard et 
al., 2005 b ; Wilkinson et al., 2000). Par ailleurs, les effets des traitements physiques 
apparaissent variables même si l’extrusion de la graine de lin induit des teneurs en ALA soit 
légèrement supérieures à celles obtenues à partir de graines entières (Rondia et al., 2005), 
soit nettement supérieures (+ 1,9 % des AG totaux) à celles permises par l’huile (+ 0,9 à 
1,3 % des AG totaux) ou les graines crues (+ 0,8 % des AG totaux) (Chilliard et al., 2003 ; 
Chilliard et Ferlay, 2004). Comparativement au lin, l’apport de graines de colza brutes ou 
traitées par le formaldéhyde permet un accroissement modeste mais significatif de la teneur 
en ALA du lait (Gulati et al., 1997). A l’inverse, les rations contenant des sels de Ca d’huile 
de palme ou d’huile d’olive, d’huile de soja, de colza ou de tournesol conduisent à l’absence 
de modifications voire à des réductions de la proportion en ALA du lait. L’effet négatif de 
l’huile de tournesol sur l’ALA du lait est plus marqué avec un régime riche en concentré 
(Chilliard et al., 2007). 

Dans la base de données, l’accroissement d’1 g ALA/kg MSI dans la ration accroît en 
moyenne son pourcentage dans le lait de 0,07 point (± 0,006, nexp=13, nobs=33, etr=0,14 % 
des AG totaux). La pente de cette relation est environ 4 fois moins élevée que celle obtenue 
pour les rations à base de pâturage, indiquant une plus faible hydrogénation ruminale de cet 
AG dans les rations à base d’herbe. Ceci est en accord avec le fait que les réponses de 
l’ALA du lait à un même apport d’huile de lin sont plus faibles avec des rations riches en 
concentré ou en ensilage de maïs, qu’avec des rations à base de foin (Chilliard et al., 
2006 a). 
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Tableau 28 : Effet de l’apport d’huiles végétales protégées ou non sur la variation des proportions (Ecart entre lots recevant des huiles et lots témoins, % des AG 
totaux) de certains AG dans le lait chez la brebis et la chèvre1. 

Nature huile Palme Olive Soja Tournesol Tournesol Colza Lin Lin 

Présentation Sels de Ca Sels de Ca Huile Huile Protégée Huile Huile Protégée 

ALA - 0,06 ± 0,17 

(0,53) [6] 

- 0,02 ± 0,17 

(0,91) [6] 

- 0,37 ± 0,04 

(0,93) [2] * 

- 0,20 ± 0,12 

(0,55) [9] * 

- 0,01 ± 0,02 

(0,65) [3] 

+ 0,01 ± 0,05 

(0,65) [3] 

+ 0,58 ± 0,27 

(0,52) [12] * 

0,06 

(1,00) [1] 

LA + 0,17 ± 0,42 

(2,83) [6]  

+ 0,09 ± 0,33 

(3,15) [6]  

+ 0,33 ± 0,33 
(2,27) [2] 

- 0,02 ± 0,89 

(2,05) [9] 

+ 0,59 ± 0,15 

(1,17) [3] * 

- - 0,81 ± 0,55 
(2,32) [12] * 

+ 0,19 

(2,41) [1] 

18:2 9c,11t - 0,05 

(0,55) [1] 

- + 1,53 ± 0,43 

(0,48) [2]  

+ 1,71 ± 1,76 

(0,60) [9] * 

- + 1,66 ± 0,69 

(1,00) [3] * 

+ 2,69 ± 0,65 

(0,56) [12] * 

- 

trans 18:1 - - + 7,80 ± 1,12 

(1,32) [2]  

- - - - - 

18:1 11t - - + 6,07 ± 1,21 

(0,76) [2]  

+ 4,64 ± 4,26 

(0,94) [8] * 

- - + 6,96 ± 1,78 

(0,93) [12] * 

- 

18:1 10t - - + 0,56 ± 0,12 

(0,18) [2]  

+ 1,24 ± 0,82 

(0,19) [8] * 

- - + 0,76± 0,88 

(0,20) [12] * 

- 

18:1 9t - - + 0,29 ± 0,07 
(0,11) [2]  

- - 0,41 ± 0,46 
(1,39) [3] 

- - - 

18:1 9c + 0,90 ± 4,27 
(26,60) [3] 

+ 7,47 ± 2,38 
(13,39) [5] * 

+ 2,63 ± 0,97 
(10,76) [2]  

+ 7,07 ± 4,71 

(15,50) [9] * 

- + 4,82 ± 2,46 

(18,82) [3]  

- 0,05 ± 1,45 
(15,24) [12] 

- 1,56 

(24,70) [1] 

18:0 + 0,40 ± 0,87 
(13,82) [9] 

+ 2,03 ± 0,82 
(7,69) [8] 

+ 1,75 ± 0,08 
(5,80) [2] 

+ 6,11 ± 2,22 

(6,35) [8]  

+ 2,95 ± 1,65 

(5,71) [3] 

+ 0,38 ± 0,16 
(5,93) [3]  

+ 3,57 ± 0,96 
(6,26) [12] 

+ 4,35 

(9,96) [1] 

16:0 + 3,11 ± 3,25 

(28,52) [9] * 

- 0,71 ± 2,58 

(24,43) [8] 

- 6,44 ± 0,58 

(25,08) [2] * 

- 10,36 ± 3,59 

(29,03) [5] * 

- 2,15 ± 1,18 

(21,63) [3]  

- 3,83 ± 1,08 

(27,34) [3] * 

- 11,83 ± 3,21 

(29,43) [4] * 

- 1,78 

(28,07) [1] 

10:0 + 12:0 + 14:0 - 6,35 ± 4,87 

(26,54) [6] * 

- 6,84 ± 3,18 

(28,59) [8] * 

- 9,48 ± 0,76 

(21,71) [2] * 

- 7,71 ± 0,10 

(26,23) [3] * 

- 5,94 ± 1,64 

(31,59) [3]  

- 1,80 ± 1,85 

(27,86) [3] 

- 8,15 ± 1,48 

(26,00) [2]  

- 3,43 

(25,47) [1] 

4:0 + 6:0 + 8:0 - 1,50 ± 2,14 

(8,78) [6] 

- 1,29 ± 0,37 

(11,28) [2] 

- 1,03 ± 0,23 

(9,12) [2]  

- 0,35 ± 0,25 

(7,19) [3]  

- 2,84 ± 2,20 

(20,46) [3] 

0,07 ± 0,15 

(6,13) [3] 

0,05 ± 0,64 

(7,20) [2] 

- 

1Données présentées par écart au témoin +/- ET. ( ) : valeur du témoin. [ ] : nombre de comparaisons entre lots témoins et lots recevant des graines. Les données accompagnées des symboles  ou * sont 
respectivement significatives au seuil P < 0,10 ou P < 0,05 (au moins). 
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Tableau 29 : Effet de l’apport de graines végétales protégées ou non sur la variation des proportions 
(Ecart entre lots recevant des graines et lots témoins, % des AG totaux) de certains AG dans le lait chez 

la brebis et la chèvre1 

Nature Soja Tournesol Colza Lin Lin 

Forme Graine Graine Graine Graine Protégée 

ALA + 0,07 ± 0,05 

(0,50) [9] * 

+ 0,30 ± 0,28 

(0,80) [2] 

+ 0,43 ± 0,38 

(0,44) [6] * 

+ 0,84 ± 0,78 

(0,65) [11] * 

+ 2,57 ± 1,73 

(0,96) [2]  

LA + 1,15 ± 0,89 

(2,32) [9] * 

+ 1,80 

(2,30) [1]  

+ 0,52 ± 0,76 

(2,54) [5]  

+ 0,14 ± 0,63 

(2,37) [8] 

- 0,07 

(1,99) [1] 

18:2 9c,11t + 0,25 ± 0,26 

(0,48) [5]  

+ 0,73 ± 0,67 

(0,73) [4]  

+ 0,48 ± 0,26 

(0,62) [5] 

+ 0,46 ± 0,69 

(0,91) [9] * 

+ 0,32 

(0,77) [1] 

trans 18:1  + 1,56 ± 0,74 

(1,46) [4] * 

+ 0,90 

(1,50) [1] 

+ 2,83 ± 2,74 

(1,39) [2] 

+ 1,12 ± 0,42 

(1,50) [4] * 

 

18:1 11t - 0,07 

(0,71) [1] 

+ 0,60 

(0,90) [1] 

+ 0,39 ± 1,67 

(0,78) [4] 

+ 1,78 ± 2,09 

(1,81) [6]  

- 

18:1 10t - - + 0,30 ± 0,25 

(0,20) [2] 

+ 0,24 ± 0,24 

(0,52) [4]  

 

18:1 9t - + 0,30 

(0,10) [1] 

+ 0,28 ± 0,20 

(0,17) [2] 

+ 0,08 ± 0,09 

(0,27) [4] 

- 

18:1 9c + 5,07 ± 1,56 

(13,69) [6] * 

+ 3,00 

(15,60) [1] 

+ 4,75 ± 2,14 

(18,62) [5] * 

+ 0,98 ± 3,16 

(17,11) [7] 

+ 5,43 

(16,41) [1] 

18:0 + 5,97 ± 2,28 

(7,27) [9] * 

+ 6,80 

(13,00) [1] 

+ 2,17 ± 3,64 

(9,15) [5] 

+ 3,07 ± 3,25 

(8,00) [10] * 

+ 6,01 ± 0,86 

(7,21) [2]  

16:0 - 6,65 ± 3,33 

(32,24) [8] * 

- 4,40 

(25,20) [1] 

- 6,47 ± 3,60 

(29,65) [3] * 

- 4,82 ± 6,39 

(30,98) [7]  

- 13,39 ± 8,08 

(32,94) [2] 

10:0 + 12:0 + 14:0 - 5,13 ± 1,82 

(27,17) [7] * 

- 6,90 

(22,10) [1] 

- 4,68 ± 0,16 

(27,13) [2] * 

- 3,90 ± 2,87 

(21,80) [4]  

- 7,20 

(26,69) [1] 

4:0 + 6:0 + 8:0 - 0,47 ± 0,43 

(12,03) [3] 

- 2,30 

(7,90) [1] 

+ 0,19 ± 0,13 

(6,30) [2] 

- 1,77 ± 1,32 

(8,71) [2] 

+ 0,68 

(7,16) [1] 

1. Données présentées par écart au témoin +/- ET. ( ): valeur du témoin. [ ]: nombre de comparaisons entre lots témoins et lots 
recevant des graines. Les données accompagnées des symboles  ou * sont respectivement significatives au seuil P < 0,10 ou P < 0,05 
(au moins). 

 

Proportion du LA 

Un accroissement de la proportion du LA dans le lait de brebis ou de chèvre n’est obtenu 
qu’avec de l’huile de tournesol ou avec des graines riches en cet AG comme la graine de 
soja ou de tournesol (tableaux 28 et 29). Même avec ces graines, l’accroissement maximal 
observé est compris entre 0,5 et 1,8 % (Bernard et al., 2005 a ; Chilliard et al., 2003 ; 
Schmidely et al., 2005). De façon globale, l’accroissement d’1 g de LA/kg MSI dans la ration 
accroît en moyenne son pourcentage dans le lait de 0,07 (± 0,015, nexp=13, nobs=32, 
etr=0,15 % des AG totaux). En conséquence, le rapport LA/ALA de la MG laitière présente 
les accroissements les plus élevés avec l’huile de tournesol (+ 3,13 points ± 2,94), l’huile de 
soja (2,00 ± 0,08) ou la graine de soja (+ 1,36 ± 1,18). A l’inverse, l’huile de lin, la graine 
brute de lin, la graine de lin protégée et la graine de colza diminuent ce rapport de - 4,09 
(± 2,80), - 1,72 (± 1,25), - 2,05 (± 1,15) et - 1,8 (± 2,9) points, respectivement. Les sels de Ca 
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d’huile de palme ou d’olive, les apports d’huile de colza ou de graine de tournesol n’ont que 
peu d’effet sur les variations du rapport LA/ALA du lait. 

 

Proportion des CLA 

La proportion de l’isomère 9c,11t des CLA est fortement augmentée par l’apport d’huiles 
végétales sous forme libre, les accroissements les plus élevés étant obtenus par ordre 
décroissant avec l’huile de lin, de tournesol, de colza, et de soja (tableau 28). La forte 
variabilité des réponses du 9c,11t du lait tient pour partie à l’apport du LA dans la ration, 
ainsi qu’à l’interaction entre la quantité de LA alimentaire et certains autres facteurs 
alimentaires comme la proportion et la nature du concentré, ou le type du fourrage de la 
ration de base ou son mode de conservation. Ainsi, l’accroissement de l’isomère 18:2 9c,11t 
par l’apport d’huiles de lin ou de tournesol chez la chèvre (Bernard et al., 2005 c ; Chilliard et 
al., 2006 a) est toujours plus important avec les proportions faibles à modérées de 
concentrés (comprises entre 20 et 50 % de la MS de la ration) et peut dépasser 5 % des AG 
totaux avec un apport de 6 % d’huile de tournesol. A l’inverse, dans un essai unique chez la 
brebis (Mele et al., 2006), l’accroissement du 18:2 9c,11t semble d’autant plus fort que la 
proportion de concentrés est importante. Chez la chèvre, la moindre réponse du 18:2 9c,11t 
du lait à l’apport d’huile pour les forts pourcentages de concentrés correspond probablement 
à une modification de la biohydrogénation ruminale conduisant à accroître la proportion du 
18:1 10t au détriment du 18:1 11t avec les forts pourcentages de concentrés (cf. infra). Ces 
modifications de la biohydrogénation ruminale sont probablement aussi responsables des 
plus faibles proportions de cet isomère observées chez les chèvres alimentées avec des 
concentrés à dégradation rapide dans le rumen en comparaison à une alimentation avec des 
concentrés à dégradation lente (Bernard et al., 2005 c). Par ailleurs, le fourrage de la ration 
de base influence l’amplitude de l’accroissement du 18:2 9c,11t du lait après 
complémentation par de l’huile de lin ou de tournesol : les rations à base d’ensilage de maïs 
induisent des réponses plus faibles que celles permises par les rations à base de foin de 
luzerne ou de ray-grass (Chilliard et al., 2006 a), du fait d’un accroissement déjà important 
de cet isomère avec les rations à base d’ensilage de maïs. Enfin, l’accroissement du 18:2 9c 
11t en réponse aux apports d’huile apparaît stable dans le temps (Chilliard et al., 2006 a) ce 
qui diffère des données sur les vaches laitières. 

La proportion des autres isomères c/t ou t/c des CLA a été peu rapportée lors 
d’apport d’huiles végétales chez la chèvre ou la brebis. Chez la brebis (Mele et al., 2006), 
tous les isomères t/c ou c/t des CLA identifiés sont accrus par l’apport d’huile de soja, en 
particulier les isomères 10t,12c et 11t,13c lorsque l’apport de concentrés est accru dans la 
ration ; cependant, les variations de cet isomère sont très faibles, l’isomère 18:2 7t,9c le plus 
fortement modifié (hormis le 18:2 9c,11t, cf supra) ne dépassant pas 0,11 % des AG totaux. 
Chez la chèvre, la somme des isomères 9c,11c + 11t,13c peut atteindre 0,8 à 1,1 % des AG 
totaux avec des rations supplémentées en huile de lin (Chilliard et Ferlay, 2004) et le 7t,9c 
atteint 0,12 % des AG totaux avec de l’huile de tournesol oléique (Ferlay et al., 2003 b). 

Bien que significatifs, les effets de l’apport des différentes graines apparaissent plus 
faibles que ceux des huiles sur la proportion de l’isomère 18:2 9c,11t (tableaux 28 et 29), 
dans la mesure où la graine sous forme entière induit une libération lente des AGPI qui 
peuvent être ainsi plus fortement hydrogénés en 18:0 ce qui entraîne une augmentation des 
proportions de 18:0 et 18:1 9c du lait (Chilliard et al., 2003). Dans ces conditions, 
l’accroissement des proportions du 18:2 9c,11t le plus élevé est obtenu avec la graine de 
tournesol. La protection de la graine de lin par le formaldéhyde conduit à un accroissement 
du 18:2 9c,11t faible chez la chèvre (Bernard et al., 2005 b) et d’amplitude identique à celui 
obtenu avec la graine non traitée. Par ailleurs, les effets du traitement physique apparaissent 
peu importants, même si l’extrusion de la graine (lin) conduit à des valeurs du 18:2 9c,11t 
plus élevées que les graines entières (Rondia et al., 2005) mais plus faibles qu’avec l’huile 
(Chilliard et al., 2006 a). Peu d’études ont cherché à caractériser l’interaction entre l’apport 
de graines et les autres constituants de la ration : chez la chèvre, l’accroissement de la 
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teneur du 18:2 9c,11t lors d’apport de graines de colza est d’autant plus important que la 
proportion de concentré dans la ration est élevée (Andrade et Schmidely, 2006 b). 

La proportion de l’isomère 18:2 10t,12c dans le lait est également accrue avec des 
graines de lin ou de tournesol chez la brebis pour atteindre des valeurs étonnement élevées 
jusqu’à 0,2 % des AG totaux (Zhang et al., 2006 a et b). Les autres isomères des CLA n’ont 
été que rarement déterminés chez la brebis lors de la supplémentation par des graines. Par 
ailleurs, il n’existe pas de données rapportant les proportions des autres isomères des CLA 
chez la chèvre dont la ration est supplémentée par des graines d’oléo-protéagineux. 

 

Profil des AG trans 

La proportion des AG trans à 16 C n’a pas été rapportée chez la chèvre ou la brebis lors 
d’apport d’huiles végétales. La proportion des trans 18:1 totaux est fortement accrue par 
l’apport de lipides sous forme d’huile de soja non protégée (tableau 28) ou de lin non 
protégée (Chilliard et al., 2006 a). En général, l’isomère 18:1 11t est le plus fortement accru, 
en particulier avec l’huile de lin, de soja ou de tournesol : il est ainsi possible d’obtenir chez 
la chèvre des accroissements de la teneur en 18:1 11t compris entre 2 et 12 % des AG 
totaux dans le lait par l’apport d’huiles non protégées de la biohydrogénation ruminale. Des 
résultats similaires ont été obtenus chez la brebis alimentée avec des rations supplémentées 
en huile de soja au sein de rations contenant 20 à 40 % de concentré (Mele et al., 2006). La 
variation de l’accroissement du 18:1 11t dans le lait avec l’apport d’huile est modulée par le 
pourcentage de concentré de la ration et la nature de sa fraction amylacée ainsi que par le 
type de fourrages utilisés. Ainsi, l’augmentation de l’aliment concentré (> 50 % MS) au sein 
de rations enrichies en AGPI modifie la biohydrogénation ruminale des AG alimentaires, en 
favorisant préférentiellement la formation de 18:1 10t ruminal ce qui conduit à augmenter la 
proportion de cet isomère dans les AG du lait et à réduire l’accroissement du 18:1 11t obtenu 
avec de l’huile de tournesol (Bernard et al., 2005 c ; Chilliard et al., 2006 a). Parallèlement, il 
est possible d’obtenir de forts accroissements de la teneur en 18:1 10t lorsque la 
supplémentation lipidique à base d’huile de tournesol oléique s’effectue sur des rations à 
base d’ensilage de maïs, l’isomère 18:1 10t devenant l’isomère majoritaire comparativement 
au 18:1 11t en comparaison à des rations à base de foins de prairie naturelle ou de luzerne 
(Chilliard et al., 2007). Il est ainsi possible d’obtenir des laits dont la teneur en 18:1 10t est 
comprise entre 2,5 et 3,5 % des AG totaux par la combinaison d’apport d’huiles (tournesol, 
lin) et de rations à base d’ensilage de maïs ou à base de foin et contenant plus de 50 % de 
concentrés (Chilliard et al., 2007). Par ailleurs, il a été montré que la nature de l’aliment 
concentré influençait le rapport 10t/11t du lait qui est accru par les concentrés riches en 
amidon rapidement dégradable par rapport à un amidon lentement dégradable (Bernard et 
al., 2005 c). 

Les autres isomères de configuration trans du 18:1 ont été peu renseignés lors 
d’apport d’huiles végétales. Le mélange des isomères 6t + 7t + 8t et le 9t du 18:1 sont 
systématiquement accrus par l’apport d’huile de soja chez la brebis (Mele et al., 2006). 

Comparativement à l’apport d’huiles végétales, les variations des proportions des 
différents isomères des trans 18:1 totaux sont d’ampleur plus modérée lors d’apport de 
graines (tableaux 28 et 29) du fait d’une libération plus lente des AGPI permettant une 
biohydrogénation plus complète. 

 

Profil des AG cis 

Les données disponibles suggèrent que les sels de Ca d’huile de palme ou d’olive ne 
modifient pas la proportion de ces AG dans le lait (Rappeti et al., 2002 ; Dobarganes Garcia 
et al., 2005). Inversement, les huiles non protégées de la biohydrogénation ruminale, les 
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graines de soja extrudées ou de lin protégées réduisent faiblement le 14:1 9c et le 16:1 9c 
chez la brebis ou la chèvre (Bernard et al., 2005 b ; Mele et al., 2006). 

Parmi les AG cis, le 18:1 9c est celui dont la proportion est la plus variable en 
réponse à l’apport de matières grasses chez la brebis ou la chèvre. Sa proportion dans le lait 
est ainsi fortement accrue (tableau 28) par l’apport d’huile de tournesol et par l’apport d’huile 
de colza, du fait de la richesse de ces matières premières en cet AG. De même, des 
réponses de + 8,3 à + 11,1 % des AG totaux ont été observées avec des graines de lupin ou 
de l’huile de tournesol oléique, respectivement (Chilliard et Ferlay, 2004). L’apport de ces 
lipides sous forme de graines conduit généralement à des accroissements du 18:1 9c 
inférieurs ou égaux à ceux induits par les huiles (tableau 29) mais l’inverse a été observé 
lors de comparaisons directes d’huiles et de graines de lin ou de tournesol (Chilliard et al., 
2003). 

 

Profil en AGS 

Les AG à chaînes courtes de 4 à 8 C sont en général peu modifiés par l’apport de 
lipides alimentaires du fait que leur voie de synthèse ne dépend pas exclusivement de 
l’acétyl-CoA-carboxylase mammaire qui est inhibée par les lipides alimentaires. 

Les huiles végétales non protégées de la biohydrogénation ruminale réduisent de 
façon importante les proportions des AG du 10:0 à 14:0 (entre - 6 % et - 12 % des AG 
totaux) en fonction du degré d’insaturation initiale de l’huile. La protection des huiles 
polyinsaturées induit une moindre diminution des AG. Les sels de Ca d’huile de palme 
diminuent également les AG à chaîne moyenne, probablement par effet de dilution dans une 
plus grande quantité d’AG longs (16:0 et 18:0 ; cf. infra). L’effet d’inhibition des graines 
entières est inférieur à celui des huiles de même nature sauf pour la graine de lin protégée 
(Bernard et al., 2005 b) pour laquelle la réduction de la proportion de ces trois AG est 
identique à celle obtenue avec l’huile de lin ainsi que dans les comparaisons directes huile-
graine dans lesquelles il n’est pas observé de différences (Chilliard et al., 2003). 

L’apport de sels de Ca d’huile de palme riche en 16:0 accroît de façon modeste la 
proportion de cet AG dans le lait (tableau 28) alors que toutes les huiles riches en AGPI, 
protégées ou non réduisent cette proportion ; les huiles les plus efficaces étant celles dont le 
degré d’insaturation apparaît le plus élevé (lin et tournesol). Comme pour les AG à chaîne 
moyenne, la protection des huiles de lin ou de tournesol diminue leur effet inhibiteur sur la 
proportion du 16:0. 

Ainsi, lorsque la somme des AGS contenant 10 à 16 C est considérée, il existe une 
marge importante de réduction de cette partie des AG : avec les huiles de soja, de tournesol 
ou de lin, la réduction de la somme des AG de 10 à 16 C est comprise entre - 14 et - 16 
points (% des AG totaux). De façon comparable, l’utilisation de toutes les graines d’oléo-
protéagineux induit également une diminution forte (entre - 9 et - 15 %) mais moins 
importante de cette fraction de la MG laitière, du fait d’une moindre teneur en lipides des 
rations contenant des graines en comparaison à celles contenant des huiles. Enfin, il faut 
noter que l’utilisation de savons de Ca d’huile de palme (et dans une moindre mesure d’huile 
d’olive) présente sur cette fraction des AG des effets de même nature mais d’amplitude 
moindre que ceux observés avec les huiles ou graines d’oléo-protéagineux. 

Le 18:0 augmente dans le même sens que le 18:1 9c pour la majorité des apports 
lipidiques sous forme de graines ou d’huiles (tableaux 28 et 29) à l’exception de l’huile de lin 
libre ou sous forme de graine crue ou extrudée (Chilliard et al., 2003 et 2006 a), ou protégée 
par des sels de Ca (Cenkvári et al., 2005). Cependant, cet accroissement est 
proportionnellement plus important que celui du 18:1 9c traduisant une inhibition de l’activité 

de la 9-désaturase mammaire par les lipides végétaux polyinsaturés apportés sous forme 
de graine ou d’huile (Bernard et al., 2006). Ceci n’est cependant pas observé avec les 
graines ou huiles riches en 18:1 9c (tableaux 28 et 29 et Chilliard et Ferlay, 2004) traduisant 
probablement un transfert direct d’une partie de cet AG de l’aliment au lait. 
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1.2.4. Effet « animaux » 

1.2.4.1. Variants génétiques pour les caséines du lait 

Le polymorphisme génétique pour le locus de la caséine S1 (CNS-S1, Grosclaude 
et al., 1994) a été associé à des TP et des TB plus élevés chez les chèvres homozygotes 
présentant les allèles à fort taux de synthèse que chez celles présentant des taux de 
synthèse faibles voire nuls (variants défectifs). Ces modifications de la sécrétion de protéines 
et de lipides résultent des modifications du trafic intracellulaire mammaire des protéines chez 
les variants défectifs auxquelles sont associées des réductions de la sécrétion des lipides. 
L’étude de la composition de la matière grasse laitière des chèvres à fort taux ou faible taux 
de CNS-S1 (Chilliard et al., 2006 b ; Schmidely et al., 2007) montre qu’il existe des 
différences reproductibles du profil d’AG. Chez les chèvres à faible CNS-S1, les proportions 
du 16:0, du 18:1 9c et du 18:2 9c,11t sont accrues, alors que celles des AG 18:0 sont 
réduites, sans modification des autres AG (trans 18:1 totaux et du 18:1 11t en particulier). 

Les données suggèrent par ailleurs que l’activité de la 9 désaturase mammaire est réduite 
chez les variants à fort taux de CNS-S1 qui sont aujourd’hui sélectionnés au détriment des 
variants faibles. Des réductions des AG 8:0 à 13:0 (Chilliard et al., 2006 b) ou des AG 
impairs et ramifiés (Schmidely et al., 2007) ont été également rapportées chez les variants à 
faible CNS-S1 mais de façon non répétable. 

 

1.2.4.2. Effets de la race 

Chez la brebis, les études comparant l’effet des races sur le profil en AG sont peu 
nombreuses et se sont focalisées sur les variations des CLA : en conditions d’alimentation 
comparables, ces variations sont en général très faibles (Barbosa et al., 2003). Chez la 
chèvre, la comparaison des profils en AG de laits (Impemba et al., 2005) ou en AG de 
fromages (Soryal et al., 2005) issus de races différentes ne fait pas apparaître de différences 
inter-races. 

 

1.2.4.3. Facteur de variation individuelle 

Il existe une part de variation individuelle animale sur les variations des AG du lait en 
réponse aux apports alimentaires : il est ainsi possible de sélectionner dans des lots de 
brebis, des animaux dont la proportion du 18:2 9c,11t est significativement plus forte, et de 
façon durable au sein d’une lactation et entre lactations (Knight et al., 2004). Par ailleurs, des 
variations individuelles répétables de la teneur en 18:1 11t (et des autres isomères 18:1 
trans) ont été mises en évidence chez la chèvre en réponse à différentes combinaisons 
d’apports lipidiques et de concentré (Andrade et Schmidely, 2006 b). Ces variations sont 
probablement pour partie d’origine génétique : ainsi, chez la brebis (Carta et al., 2003), il a 
été mis en évidence l’existence d’un QTL putatif pour le rapport 18:2 9c,11t/18:1 11t 

suggérant qu’il existe un polymorphisme pour le gène de la 9-désaturase qui peut affecter 
les quantités de 18:1 9c et de CLA du lait. Par ailleurs, des polymorphismes du gène de la 

9-désaturase ont été observés chez la chèvre (Bernard et al., 2001 ; Yahyaoui et al., 2002). 
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2. La viande et les produits carnés 

2.1. Ruminant (bovin, agneau) et préruminant (veau de boucherie) 

2.1.1. Viande bovine 

2.1.1.1. Composition moyenne en lipides des viandes et des abats 

2.1.1.1.1. Teneurs en lipides totaux, lipides neutres et polaires et AG 
totaux 

Le tableau 30 rapporte les caractéristiques des teneurs en lipides de huit types de 
viande et cinq types d'abats principalement consommés en France chez des vaches de 
réforme (3-5 ans) représentatives des cheptels laitier (Holstein) et allaitant (Charolais) 
français (Bauchart, 2008). Les lipides totaux extraits des produits carnés bovins sont 
constitués de lipides neutres dominés par les triglycérides (> 97 % des lipides neutres 
totaux) stockés dans les tissus adipeux inter- et intra-musculaires (viandes, langue, joue, 
cœur) et par les triglycérides et le cholestérol dans le foie (86-90 % et 10-14 % des lipides 
neutres totaux, respectivement) et les rognons (63-66 % et 34-37 % des lipides neutres 
totaux, respectivement), de lipides polaires (principalement phospholipides de type 
phosphatidylcholine et phosphatidyléthanolamine). Si la teneur en lipides polaires reste 
relativement constante dans les viandes (0,6 à 0,9 % de poids frais), elle est 
quantitativement plus importante dans les abats, notamment dans le foie (2,7 % de poids 
frais), le cœur (1,7 % de poids frais) et les rognons (1,6 % de poids frais) (tableau 30). 
Néanmoins, la teneur en lipides totaux dans la viande varie avec la teneur en triglycérides, 
conduisant à un rapport AG totaux/lipides totaux variant de 0,87 pour les viandes les plus 
grasses (hampe) à 0,79 pour les viandes les plus maigres (tende de tranche). Pour 
l'ensemble des viandes y compris les viandes parées de façon à représenter les morceaux 
de viande réellement consommés par l'Homme (faux filet, entrecôte), la teneur en lipides des 
viandes varie d'un facteur 1 à 4, soit 2,3 % du poids de tissu frais pour les viandes maigres 
(tende de tranche) à 9,8 % du poids de tissu frais (muscle de l'entrecôte, hampe) pour les 
viandes les plus grasses. La plage de variation est plus élevée pour les abats (de 1 à 4,6), le 
cœur et les rognons étant relativement pauvres en lipides (2,6-3,3 % de tissu frais) et la 
langue (préparée pour la consommation) étant particulièrement riche en lipides (12,3-15,3 % 
de tissu frais). 

L'élimination par parage boucher des tissus adipeux intermusculaires des viandes 
entraîne une baisse de la teneur en lipides totaux, comme dans le cas du faux-filet 
enregistrant une baisse de 33 % (tableau 30). Des cuissons de courte durée (< 5 min) 
comme la grillade ou le poêlage n'entraînent pas de perte significative de lipides 
contrairement aux cuissons longues (viandes braisées). En revanche, une cuisson en bain 
d'huile (friture) augmente la teneur en lipides (+ 2,4 g/100 g tissu sec) par imprégnation de la 
matrice par les triglycérides du bain d'huile (Bauchart, 2008). 
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Tableau 30 : Teneurs (% de tissu frais) en lipides totaux, en AG totaux, en lipides polaires et neutres totaux des viandes principalement consommées en France 
issues de vaches de réforme en finition de races Charolaise et Holstein (Bauchart, 2008 ; données CIV 2007). 

 

 
 

Lipides totaux 

(% frais) 

Lipides polaires 

(% frais) 

Lipides neutres 

(% frais) 

Triglycérides 

(% frais) 

AG 

(% frais) 
AG/Lipides 

C
h

ar
o

la
is

e 

Muscles       

Faux-Filet 6,17 0,72 5,45 5,39 5,25 0,85 

Faux-Filet paré 4,05 0,72 3,33 3,27 3,36 0,83 

Tende de tranche 2,35 0,626 1,73 1,68 1,88 0,80 

Macreuse 3,05 0,642 2,41 2,34 2,48 0,81 

Paleron 7,13 0,702 6,43 6,36 6,09 0,85 

Hampe 9,82 0,933 8,88 8,82 8,43 0,86 

Bavette 5,13 0,708 4,42 4,37 4,33 0,84 

Entrecôte 7,65 0,617 7,03 6,99 6,60 0,86 

Plat de côtes 7,41 0,566 6,84 6,78 6,38 0,86 

       

Abats       

Joue 4,85 0,986 3,86 3,79 3,98 0,82 

Cœur 3,31 1,7066 1,60 1,46 2,36 0,71 

Langue 15,33 0,754 14,58 14,43 13,31 0,87 

Foie 4,60 2,696 1,90 1,70 3,18 0,69 

Rognons 2,74 1,546 1,20 0,76 1,63 0,59 
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Lipides totaux 

(% frais) 

Lipides polaires 

(% frais) 

Lipides neutres 

(% frais) 

Triglycérides 

(% frais) 

AG 

(% frais) 
AG/Lipides 

H
o

ls
te

in
 

Muscles       

Faux-Filet 7,31 0,68 6,63 6,57 6,27 0,86 

Faux-Filet paré 4,94 0,68 4,26 4,20 4,16 0,84 

Tende de tranche 2,34 0,702 1,63 1,58 1,84 0,79 

Macreuse 3,66 0,683 2,98 2,91 3,01 0,82 

Paleron 5,95 0,553 5,40 5,33 5,08 0,85 

Hampe 7,43 0,818 6,62 6,56 6,34 0,85 

Bavette 6,20 0,599 5,60 5,55 5,31 0,86 

Entrecôte 9,80 0,563 9,24 9,19 8,53 0,87 

Plat de côtes 7,71 0,583 7,13 7,06 6,65 0,86 

       

Abats       

Joue 5,19 0,861 4,33 4,25 4,32 0,83 

Cœur 2,59 1,595 0,99 0,85 1,74 0,67 

Langue 12,27 0,706 11,56 11,42 10,60 0,86 

Foie 3,99 2,534 1,46 1,26 2,69 0,67 
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2.1.1.2. Composition en AG des lipides totaux 

2.1.1.2.1. AG saturés 

AG saturés linéaires 

L'étude comparée des teneurs (en % des AG totaux) en AGS linéaires des huit types de 
viandes chez des vaches Holstein et Charolaise et de steak haché du commerce à 15 % de 
lipides marque des différences significatives essentiellement liées à la localisation et aux 
types métaboliques des fibres musculaires et à l'importance relative des lipides neutres 
(triglycérides) par rapport aux lipides polaires, et non à la race des vaches (tableau 31). 

Les AGS représentent 41 à 52 % des AG totaux, les muscles les plus pauvres en lipides 
présentant les teneurs en AGS linéaires les plus faibles (41,1-43,1 % pour la tende de 
tranche, 42,6-44,8 % pour la macreuse) et inversement les muscles les plus riches en lipides 
présentant les teneurs en AGS linéaires les plus élevées (51,7 % pour la hampe, 50,0-
51,4 % pour le muscle de l'entrecôte). Le steak haché à 15 % de MG, riche en triglycérides 
apportés par une source de viande grasse, favorise la présence des AGS linéaires mais 
dans une moindre proportion (44,8 %) que l'entrecôte ou la hampe. Qualitativement, les AGS 
pairs sont dominés pour toutes les viandes étudiées et le steak haché, par le 16:0 (60-62 % 
et 58 % des AGS pairs, respectivement) et à un degré moindre, par le 18:0 (28,5-40,0 % et 
31,7 %, respectivement). Les autres AGS linéaires présents de façon significative sont le 
14:0 (4,9-6,2 %) et le 17:0 (2,6-3,1 %) alors que les AGS linéaires 12:0, 15:0, 20:0 et 22:0 ne 
dépassent pas chacun 0,3 % des AGS linéaires totaux (tableau 31). 

Dans les abats, la plage de variation de la teneur en AGS pairs est plus importante que 
pour les viandes soit de 37,1 % (cœur) à 42,6 % (langue) des AG totaux (tableau 32). 
Qualitativement, le 16:0 reste le plus abondant dans les abats gras (langue : 57 % des AGS 
pairs) alors que le 18:0 est le plus abondant dans les abats maigres (foie : 65 %). Les autres 
AGS linéaires sont, comme dans le cas des viandes, très minoritaires (tableau 32). 

 

Comparés aux AGS linéaires pairs, les AGS linéaires impairs (15:0 et 17:0) représentent 
une fraction très minoritaire des AGS linéaires totaux soit de l'ordre de 3,6-4 % pour 
l'ensemble des viandes mais de 4,0-6,5 % dans le cas des abats. 
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Tableau 31 : Composition centésimale en AGS et AGMI des lipides totaux des viandes principalement consommées en France issues de vaches de réforme en 
finition de race charolaise (1ère valeur) et FFPN (2ème valeur) (Bauchart, 2008 et données CIV 2007). 

AG  
Steak haché 
15 % de MG 

Faux-Filet 
Tende de 
tranche 

Macreuse Paleron Hampe Bavette Entrecôte 
Plat de côtes 

(muscles) 

12:0  0,1 0,1 / 0,1 0,0 / 0,0 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 

14:0 3,1 2,9 / 3,4 2,0 / 2,7 2,3 / 3,1 2,5 / 3,1 2,5 / 2,9 2,6 / 3,4 3,1 / 3,7 3,2 / 3,9 

15:0 0,4 0,5 / 0,3 0,4 / 0,2 0,5 / 0,3 0,6 / 0,3 0,5 / 0,3 0,6 / 0,4 0,7 / 0,4 0,6 / 0,4 

16:0 25,8 28,0 / 28,3 25,1 / 25,9 25,7 / 26,2 26,0 / 24,9 26,1 / 25,0 25,5 / 26,3 29,0 / 29,0 27,5 / 28,8 

17:0 1,1 1,3 / 0,9 1,1 / 0,8 1,2 / 0,9 1,5 / 1,0 1,6 / 1,1 1,5 / 1,0 1,5 / 1,1 1,3 / 1,0 

18:0 14,2 13,2 / 13,2 12,1 / 13,3 12,5 / 14,1 14,3 / 14,7 20,6 / 22,1 13,1 / 13,7 15,4 / 17,0 14,3 / 14,9 

20:0 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,2 / 0,1 0,1 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 

22:0 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

AGS linéaires 44,8 46,2 / 46,4 41,1 / 43,1 42,6 / 44,8 45,3 / 44,3 51,7 / 51,7 43,7 / 45,1 50,0 / 51,4 47,1 / 49,2 

iso 14:0 0,1 0,1 / 0,0 0,0 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,1 0,1 / 0,0 

iso 15:0 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,3 / 0,1 0,2 / 0,1 

antéiso 15:0 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,3 / 0,1 0,3 / 0,1 0,2 / 0,1 0,3 / 0,2 0,3 / 0,1 

iso 16:0 0,2 0,3 / 0,1 0,3 / 0,1 0,3 / 0,1 0,4 / 0,2 0,3 / 0,1 0,3 / 0,1 0,4 / 0,2 0,4 / 0,2 

iso 17:0 0,4 0,6 / 0,3 0,6 / 0,3 0,6 / 0,3 0,7 / 0,4 0,6 / 0,4 0,7 / 0,4 0,6 / 0,4 0,6 / 0,3 

iso 18:0 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,3 / 0,1 0,3 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 

AGS ramifiés 1,4 1,8 / 1,0 1,5 / 0,8 1,7 / 0,9 2,0 / 1,1 1,9 / 1,0 1,9 / 1,0 2,0 / 1,1 1,9 / 1,1 

AGS totaux 46,2 48,0 / 47,4 42,7 / 43,9 44,3 / 45,8 47,3 / 45,3 53,6 / 52,8 45,5 / 46,1 52,0 / 52,5 49,1 / 50,3 

          

16:1 9 t  0,9 1,1 / 0,7 1,0 / 0,7 1,1 / 0,8 1,2 / 0,9 1,2 / 0,9 1,2 / 0,7 1,2 / 0,8 1,1 / 0,7 

18:1 9 t 0,6 0,3 / 0,2 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 0,3 / 0,2 

18:1 10t+11t  0,9 0,9 / 0,7 0,5 / 0,5 0,6 / 0,6 0,8 / 0,8 0,9 / 0,9 0,8 / 0,7 1,1 / 1,0 1,0 / 0,8 

AGMI trans 2,46 2,3 / 1,6 1,9 / 1,5 2,0 / 1,7 2,4 / 2,0 2,4 / 2,1 2,2 / 1,7 2,5 / 2,0 2,5 / 1,8 

14:1 9c  0,9 0,7 / 0,9 0,4 / 0,6 0,5 / 0,7 0,5 / 0,7 0,3 / 0,3 0,6 / 0,8 0,5 / 0,6 0,8 / 1,0 

16:1 9 c 4,4 4,1 / 5,3 3,1 / 4,5 3,5 / 4,6 3,3 / 4,4 2,0 / 2,6 3,9 / 5,3 3,2 / 3,7 4,1 / 5,0 

17:1 8c + 9c 0,8 1,0 / 0,8 1,2 / 1,1 1,0 / 0,9 1,1 / 0,9 0,8 / 0,7 1,2 / 0,9 0,9 / 0,7 0,9 / 0,7 
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AG  
Steak haché 
15 % de MG 

Faux-Filet 
Tende de 
tranche 

Macreuse Paleron Hampe Bavette Entrecôte 
Plat de côtes 

(muscles) 

18:1 9c + 10c 37,6 35,4 / 37,3 34,9 / 35,7 34,6 / 35,4 36,0 / 37,7 32,6 / 32,9 35,2 / 36,3 33,8 / 34,8 35,4 / 35,2 

18:1 11c 1,7 1,5 / 1,4 1,6 / 1,5 1,6 / 1,5 1,5 / 1,6 1,1 / 1,1 1,9 / 1,8 1,3 / 1,2 1,4 / 1,4 

18:1 12c 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

18:1 13c 0,4 0,3 / 0,3 0,2 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,1 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,3 / 0,3 

20:1 11c 0,0 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 

20:1 9 c 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 

AGMI cis 46,6 43,6 / 46,6 42,1 / 44,2 42,1 / 43,8 43,3 / 46,2 37,5 / 38,3 43,8 / 46,0 40,7 / 42,0 43,7 / 44,2 

AGMI totaux 49,1 45,9 / 48,2 44,0 / 45,7 44,1 / 45,5 45,7 / 48,2 37,9 / 40,4 46,0 / 47,7 43,2 / 44,0 46,2 / 46,0 
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Tableau 32 : Composition en AGS et AGMI des lipides totaux des principaux abats consommés par 
l'Homme issus de vaches de réforme en finition de race charolaise (1ère valeur) et Holstein Frison (2ème 

valeur) (d'après Bauchart, 2008 et Données CIV 2007). 

AG Joue Cœur Langue Foie Rognons 

12:0 0,1 / 0,1 0,0 / 0,0 0,0 / 0,1 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

14:0 2,1 / 2,8 1,3 / 1,3 2,6 / 3,2 0,8 / 0,6 0,8 / 0,7 

15:0 0,6 / 0,4 0,4 / 0,3 0,8 / 0,5 0,3 / 0,2 0,5 / 0,3 

16:0 21,1 / 21,1 15,7 / 14,5 24,1 / 22,9 11,9 / 8,9 15,7 / 15,4 

17:0 1,8 / 1,4 1,3 / 0,8 1,9 / 1,3 1,3 / 1,6 1,0 / 1,0 

18:0 15,4 / 17,4 17,9 / 16,6 12,9 / 12,6 23,2 / 28,3 13,9 / 13,6 

20:0 0,1 / 0,1 0,2 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,3 / 0,3 

22:0 0,0 / 0,0 0,2 / 0,3 0,0 / 0,0 0,2 / 0,3 0,2 / 0,3 

AGS linéaires 41,2 / 43,4 37,1 / 34,2 42,6 / 40,8 37,9 / 40,3 32,6 / 31,8 

iso 14:0 0,1 / 0,0 0,0 / 0,0 0,1 / 0,1 0,4 / 0,0 0,0 / 0,0 

iso 15:0 0,2 / 0,1 0,1 / 0,1 0,2 / 0,1 0,1 / 0,2 0,3 / 0,1 

antéiso 15:0 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 0,3 / 0,2 0,1 / 0,2 0,0 / 0,1 

iso 16:0 0,3 / 0,2 0,3 / 0,2 0,3 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 

iso 17:0 0,8 / 0,6 0,5 / 0,4 0,7 / 0,6 0,3 / 0,4 0,4 / 0,3 

iso 18:0 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,3 / 0,1 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 

AGS ramifiés 1,9 / 1,3 1,7 / 1,2 2,1 / 1,5 1,8 / 1,8 1,3 / 1,0 

AGS totaux 43,1 / 44,7 38,8 / 35,3 44,7 / 42,2 39,8 / 42,1 33,9 / 32,8 

      

16:1 9t 1,2 / 0,9 1,0 / 0,8 1,3 / 1,0 0,8 / 0,9 0,7 / 0,7 

18:1 9t 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 0,3 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 

18:1 10t+11t 0,8 / 1,1 0,7 / 0,7 0,9 / 1,4 0,6 / 0,6 0,4 / 0,3 

AGMI trans 2,3 / 2,3 2,1 / 1,8 2,5 / 2,6 1,8 / 1,9 1,5 / 1,4 

14:1 9c  0,4 / 0,5 0,1 / 0,1 0,6 / 0,8 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

16:1 9 c 2,7 / 3,2 1,9 / 2,8 3,7 / 4,4 0,9 / 0,5 0,7 / 0,9 

17:1 8c + 9c 1,2 / 1,0 1,2 / 1,2 1,5 / 1,2 0,4 / 0,4 0,6 / 0,7 

18:1 9c + 10c 33,1 / 32,6 20,2 / 19,1 36,6 / 38,8 9,5 / 8,3 13,2 / 14,2 

18:1 11c 2,2 / 2,0 1,6 / 1,6 2,1 / 2,2 0,9 / 0,9 2,1 / 2,8 

18:1 12c 0,3 / 0,3 0,4 / 0,2 0,2 / 0,3 0,2 / 0,2 0,2 / 0,1 

18:1 13c 0,2 / 0,2 0,1 / 0,1 0,3 / 0,3 0,1 / 0,1 0,1 / 0,2 

20:1 11c 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,0 / 0,1 0,1 / 0,1 

20:1 9 c 0,2 / 0,1 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 0,1 / 0,1 0,3 / 0,3 

AGMI cis 40,6 / 40,3 26,2 / 25,7 45,6 / 48,5 12,8 / 11,9 17,7 / 19,7 

AGMI totaux 42,9 / 42,6 28,3 / 27,5 48,1 / 51,1 14,6 / 13,8 19,2 / 21,1 
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AG saturés ramifiés 

Les AGS à chaîne ramifiée représentent 0,9 à 2,0 % des AG totaux pour les huit viandes 
considérées et 1,4 % pour le steak haché à 15 % de MG (tableau 30). 

Ils sont, en moyenne, 1,8 fois plus abondants dans les viandes des vaches charolaises 
que frisonnes, même si les animaux ont tous reçu pendant leur phase de finition (70 jours), 
la même ration à base d'ensilage de maïs et d'aliment concentré. Les formes iso 14:0, 15:0, 
16:0, 17:0, 18:0 et antéiso 15 ont été clairement identifiées, la forme antéiso 17 n'étant 
présente qu'à l'état de traces. Les formes dominantes sont l'iso 17:0 (0,4-0,7 % des AG 
totaux), l'iso 16:0 (0,2-0,4 %) et l'antéiso 15:0 (0,1-0,3 %), les autres formes ne dépassant 
pas 0,2 % des AG totaux. 

Dans le cas des abats, on observe les mêmes formes d'AGS ramifiés que dans les 
viandes, dominées par l'iso 17:0 (35-45 % des AG ramifiés totaux) suivi notamment par l'iso 
16:0 (11-14 %) et l'iso 18 (8-10 %). 

 

2.1.1.2.2. AG monoinsaturés 

AG monoinsaturés cis 

Les AGMI cis correspondent à une des familles majeures d'AG dans les viandes bovines, 
leurs teneurs variant de 37,5 à 46,6 % pour les viandes et 46,6 % pour le steak haché à 
15 % de MG, des AG totaux des lipides totaux (tableau 31). 

Ils sont représentés principalement par les AGMI 9c de type 14:1, 16:1, 17:1, 18:1 et 20:1 
(92-96 % des AGMI cis totaux), notamment le 18:1 9c (82-86 % pour les viandes, 80,6 % 
pour le steak haché 15 % de MG) et le 16:1 9c (6-9 %, 4,4 % pour le steak haché 15 % de 
MG). Les autres formes des AGMI cis beaucoup plus minoritaires sont représentées par les 
différents isomères de position de la double liaison de l'acide oléique, notamment le 18:1 11c 
(2,9-3,7 % des AGMI cis et 3,6 % pour le steak haché à 15 % de MG). La teneur en AGMI 
cis des différentes viandes et du steak haché est relativement stable dans la plage 42-47 % 
des AG totaux, sauf dans le cas de la hampe où ils se déposent moins (38 %) (tableau 31). 

Dans le cas des abats, la teneur en AGMI cis est extrêmement variable passant de 12 % 
(foie) et 19 % (rognons), à 49 % (langue) des AG totaux (tableau 32). Comme dans le cas 
des viandes, le 18:1 9c est l'AGMI cis le plus représenté (72 à 81 % des AGMI cis), le 18:1 
11c étant particulièrement abondant dans les rognons (13,5 %) comparé aux autres abats 
tels la langue (4,5 %), la joue (5,5 %), le cœur (6,2 %) et le foie (7,2 %) (tableau 32). 

 

AG monoinsaturés trans 

Ils représentent une classe minoritaire des AGMI des viandes, la teneur en AGMI trans 
étant comprise, toutes viandes confondues, entre 1,5 et 2,5 % des AG totaux (tableau 31). 
Ils sont représentés principalement par le 16:1 9t (45-50 % des AGMI totaux) et le 18:1 11t 
(30-45 %) et secondairement, par le 18:1 9t (13-18 %). 

Dans les abats, les AGMI trans varient dans la même gamme de teneurs que dans les 
viandes, soit de 1,45 % (rognons) à 2,3 % (joue) (tableau 32). Ils sont dominés par le 16:1 9t 
(45-48 % des AGMI totaux) et secondairement, par le 18:1 11t (24-47 %), le 18:1 9t étant 
très minoritaire (10-14 %). 

 

2.1.1.2.3. AG polyinsaturés 

Acides octadécadiènoïques non conjugués 

Les AGPI de type 18:2 sont représentés essentiellement par le LA (1,2-4,5 % des AG 
totaux) et très secondairement par ses isomères 18:2 c/t, t/c et t/t (au total : 0,5 à 0,7 % des 
AG totaux des viandes et du steak haché à 15 % de MG). La teneur en LA est plus élevée 
dans les tissus maigres plus abondants en proportions relatives en phospholipides riches en 
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AGPI telles la tende de tranche (3,5-4,5 % des AG totaux), la macreuse (3,2-4,2 %) et la 
bavette (2,4-3,6 %), que dans les autres viandes plus riches en lipides (paleron : 2,3-2,6 % ; 
faux filet : 1,5-2,1 %), ou très riches en lipides (entrecôte : 1,4-1,9 % ; plat de côtes : 1,2-
1,6 % ; steak haché : 1,7 %). Seule, la hampe, bien que très riche en lipides, possède une 
teneur en LA relativement plus élevée (2,6-2,8 %) (tableau 33). 

 

Dans les abats, la teneur en LA (3,1 à 15,1 % des AG totaux) est beaucoup plus élevée et 
variable que dans les viandes. Elle est la plus élevée dans le cœur (13,1-15,1 %) et les 
rognons (14,7-15,1 %), pauvres en lipides neutres et donc proportionnellement plus riches 
en phospholipides, comparés au foie (6,4 %), et surtout la langue (3,1 %) et la joue 
(5,8 %).Les 18:2 trans sont, comme dans les viandes, faiblement déposés (0,5-0,7 %) avec 
un niveau plus élevé dans la langue (0,7-0,9 %). 

 

Acides octadécadiènoïques conjugués 

Les différents isomères CLA c/c, c/t, t/c et t/t représentent un ensemble quantitativement 
modeste (0,2-0,4 % des AG totaux) mais significatif dans les viandes bovines. Comme cela a 
été décrit dans la littérature, les CLA sont principalement associés aux triglycérides présents 
dans les tissus adipeux (Bauchart et al., 2002 c ; Scollan et al., 2005 ; De La Torre et al., 
2006), sites de leur biosynthèse à partir du 18:1 11t (Gruffat et al., 2006). Ils sont donc plus 
abondants dans les viandes riches en graisses (hampe, entrecôte, plat de côtes, steak 
haché à 15 % de MG : 0,3 à 0,5 % des AG totaux), que dans les viandes maigres (tende de 
tranche et macreuse : 0,2-0,3 %) (tableau 33). L’isomère 18:2 9c,11t représente la forme 
quasi-exclusive bien détectable dans les AG totaux des viandes et du steak haché à 15 % de 
MG. La purification des triglycérides de ces viandes permet de mieux décrire les formes 
mineures des isomères de CLA principalement les isomères t,t qui représentent 10 % 
environ de la teneur en CLA totaux, les formes c,c étant détectables mais non quantifiables 
avec précision (De La Torre et al., 2006 ; Bauchart, 2008). 

Dans les abats, la teneur en CLA totaux [dominée très largement par l'acide ruménique 
(18:2 9c,11t)] est comparable à celle mesurée dans les viandes (tableau 34). 

 

Acides octadécatriènoïques 

Les acides octadécatriènoïques sont représentés principalement par l’ALA, 
préférentiellement estérifié dans les viandes (comme le LA) dans les phospholipides des 
membranes cellulaires. Sa teneur exprimée en % des AG totaux est modeste dans des 
conditions de faible apport de matières grasses riches en huiles végétales. Elle est comprise 
entre 0,3 et 0,9 % des AG totaux, les valeurs les plus élevées étant mesurées dans les 
viandes maigres comme la tende de tranche (0,7-0,9 %) et la macreuse (0,6-0,8 %), 
comparée aux teneurs plus faibles dans les viandes grasses comme le plat de côtes (0,3-
0,4 %), l'entrecôte (0,3-0,5 %), la hampe (0,5 %) ou le steak haché (0,4 %) (tableau 33). 

Dans les abats, la teneur en ALA est légèrement plus élevée que dans les viandes, étant 
comprise entre 0,5 % (foie) et 1,4 % (cœur) des AG totaux (tableau 34). 
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Tableau 33 : Composition en AGPI et valeurs de différents rapports de familles d'AG des lipides totaux des viandes principalement consommées en France issues 
de vaches de réforme en finition de race charolaise (1ère valeur) et Holstein Frison (2ème valeur) (d'après Bauchart, 2008 ; données CIV 2007). 

AG 

(suite) 

Steak haché à 
15 % de MG 

Faux-Filet 
Tende de 
tranche 

Macreuse Paleron Hampe Bavette Entrecôte 
Plat de côtes 

(sans os) 

18:2 t,t  0,2 0,2 / 0,2 0,1 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,1 / 0,2 0,2 / 0,2 0,1 / 0,2 0,2 / 0,2 

18:2 t,c 0,2 0,1 / 0,1 0,1 / 0,2 0,1 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,1 / 0,1 0,2 / 0,2 0,1 / 0,2 

18:2 c,t 0,3 0,3 / 0,2 0,3 / 0,2 0,3 / 0,2 0,3 / 0,3 0,3 / 0,2 0,3 / 0,2 0,3 / 0,3 0,3 / 0,2 

LA 1,7 2,1 / 1,5 4,5 / 3,5 4,2 / 3,2 2,6 / 2,3 2,6 / 2,8 3,6 / 2,4 1,9 / 1,4 1,6 / 1,2 

18:3 n-6 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

20:2 n-6 0,1 0,0 / 0,0 0,1 / 0,1 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

20:3 n-6 0,2 0,2 / 0,2 0,7 / 0,6 0,6 / 0,4 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 0,4 / 0,3 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 

ARA 0,4 0,4 / 0,5 2,0 / 1,7 1,6 / 1,3 0,7 / 0,8 0,7 / 0,9 0,7 / 0,7 0,4 / 0,2 0,5 / 0,4 

22:4 n-6 0,1 0,1 / 0,1 0,4 / 0,3 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,2 / 0,2 0,1 / 0,0 0,1 / 0,1 

ALA 0,4 0,5 / 0,4 0,9 / 0,7 0,8 / 0,6 0,6 / 0,5 0,5 / 0,5 0,7 / 0,5 0,5 / 0,3 0,4 / 0,3 

20:3 n-3 0,1 0,3 / 0,0 0,2 / 0,1 0,1 / 0,1 0,1 / 0,0 0,1 / 0,1 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

EPA 0,1 0,2 / 0,2 0,8 / 0,7 0,5 / 0,4 0,2 / 0,2 0,2 / 0,3 0,3 / 0,2 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 

DPA 0,3 0,6 / 0,5 2,0 / 1,4 1,4 / 1,1 0,8 / 0,8 0,7 / 0,7 1,1 / 0,7 0,4 / 0,2 0,5 / 0,3 

DHA 0,0 0,0 / 0,0 0,2 / 0,1 0,1 / 0,0 0,0 / 0,0 0,1 / 0,0 0,1 / 0,0 0,0 / 0,0 0,0 / 0,0 

18:2 9c,11t  0,4 0,3 / 0,3 0,3 / 0,2 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 

CLA 0,5 0,4 / 0,3 0,3 / 0,2 0,3 / 0,3 0,4 / 0,4 0,3 / 0,3 0,4 / 0,3 0,3 / 0,3 0,4 / 0,3 

Autres AG 0,3 0,5 / 0,3 0,6 / 0,3 0,7 / 0,3 0,3 / 0,3 0,3 / 0,2 0,3 / 0,3 0,1 / 0,1 0,2 / 0,1 
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Tableau 34 : Composition en AGPI et valeurs de différents rapports de familles d'AG des lipides totaux 
des principaux abats consommés par l'Homme issus de vaches de réforme en finition de race charolaise 

(1ère valeur) et Holstein Frison (2ème valeur) (d'après Bauchart, 2008 et Données CIV 2007). 

AG (suite) Joue Cœur Langue Foie Rognons 

18:2 n-6 t,t 0,2 / 0,2 0,1 / 0,1 0,2 / 0,3 0,1 / 0,2 0,1 / 0,1 

18:2 n-6 t,c 0,1 / 0,2 0,2 / 0,3 0,2 / 0,3 0,1 / 0,3 0,1 / 0,2 

18:2 n-6 c, t 0,2 / 0,3 0,2 / 0,2 0,3 / 0,3 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 

AGPI n-6 trans 0,5 / 0,7 0,5 / 0,6 0,7 / 0,9 0,5 / 0,7 0,5 / 0,5 

LA 5,8 / 5,8 13,1 / 15,1 3,0 / 3,1 6,3 / 6,4 15,0 / 14,7 

18:3 n-6 0,0 / 0,0 0,1 / 0,1 0,0 / 0,0 0,3 / 0,4 0,1 / 0,1 

20:2 n-6 0,1 / 0,1 0,1 / 0,1 0,0 / 0,0 0,3 / 0,3 0,6 / 0,4 

20:3 n-6 0,5 / 0,5 1,5 / 1,8 0,2 / 0,2 6,8 / 6,8 2,7 / 2,6 

ARA 2,3 / 2,0 6,8 / 7,7 0,5 / 0,5 7,8 / 7,8 13,5 / 13,4 

22:4 n-6 0,4 / 0,3 0,6 / 0,7 0,2 / 0,1 3,2 / 2,6 0,9 / 0,8 

AGPI n-6 cis 9,1 / 8,6 22,2 / 25,6 3,8 / 3,9 24,7 / 24,2 32,7 / 32,1 

AGPI n-6 totaux 9,6 / 9,3 22,7 / 26,2 4,5 / 4,8 25,3 / 25,0 33,2 / 32,5 

      

ALA 1,0 / 0,9 1,3 / 1,4 0,7 / 0,7 0,5 / 0,5 0,7 / 1,0 

20:3 n-3 0,0 / 0,0 0,3 / 0,2 0,1 / 0,0 0,1 / 0,1 0,3 / 0,3 

20:4 n-3 0,1 / 0,1 0,3 / 0,4 0,1 / 0,1 0,2 / 0,9 0,2 / 0,2 

EPA 0,4 / 0,4 2,0 / 2,4 0,2 / 0,1 1,8 / 1,9 2,8 / 3,0 

DPA 1,7 / 1,2 2,9 / 3,0 0,9 / 0,5 12,8 / 10,5 6,4 / 5,3 

DHA 0,2 / 0,1 0,3 / 0,2 0,0 / 0,0 2,6 / 1,7 1,3 / 0,8 

AGPI-LC n-3 2,5 / 1,8 5,7 / 6,2 1,3 / 0,7 17,4 / 15,0 11,0 / 9,5 

AGPI n-3 totaux 3,5 / 2,7 7,0 / 7,7 2,0 / 1,4 17,9 / 15,6 11,7 / 10,6 

      

18:2 9c,11t 0,3 / 0,3 0,2 / 0,2 0,3 / 0,4 0,2 / 0,1 0,2 / 0,2 

CLA 0,3 / 0,4 0,2 / 0,2 0,3 / 0,4 0,5 / 0,7 0,4 / 0,5 

Autres AG 0,6 / 0,4 2,8 / 2,9 0,3 / 0,1 1,8 / 2,4 1,5 / 2,2 

 

AG polyinsaturés n-6 et n-3 à longue chaîne 

Les AGPI-LC totaux des viandes maigres (tende de tranche, macreuse, bavette) 
représentent 2,2 à 6,4 % des AG totaux alors que ceux des viandes grasses (entrecôte, 
paleron et hampe) et du steak haché à 15 % de MG ne représentent que 0,7-3 % des AG 
totaux. Pour les abats, le pourcentage d’AGPI-LC totaux est très variable soit seulement 2 et 
5 % des AG totaux pour la langue et la joue respectivement, alors qu'elle s'élève à 16 % 
dans le cœur, 27 % dans les rognons et 34 % dans le foie. 
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Les viandes bovines apportent des quantités importantes mais très variables, selon les 
tissus, d'AGPI-LC tant de la famille n-6 (0,4-3,1 % des AG totaux) que de la famille n-3 (0,3-
3,3 %). 

Les AGPI-LC n-6 sont davantage présents dans les viandes maigres comme la tende de 
tranche (2,0-3,1 % des AG totaux) et la macreuse (2,0-2,6 %) que dans l'ensemble des 
autres viandes dont la teneur varie de 0,4 à 1,4 %. Qualitativement, les AGPI-LC n-6 sont 
dominés par l’ARA (55-64 % des AGPI-LC n-6 totaux) et secondairement par le 20:3 n-6 (16-
29 %) et le 22:4 n-6 (13-16 %) (tableau 33). Les abats apportent généralement des quantités 
d'AGPI-LC n-6 élevées mais ces apports sont très variables selon le type d'abats. Si les 
valeurs sont proches de celles des viandes (0,4-3,1 % des AG totaux) dans les cas de la 
langue (0,85 % des AG totaux) et de la joue (3 %), elles sont très largement supérieures 
dans le cœur (10 %), et dans les rognons (17,5 %) et le foie (18 %) apportant principalement 
du 20:3 n-6 (3-7 % des AG totaux) et de l’ARA (8-13,5 %) (tableau 34). 

Les teneurs en AGPI-LC n-3 totaux varient de façon parallèle à celles des AGPI-LC n-6 
totaux dans les viandes, les teneurs (0,3-3,3 %) étant dans l'ensemble très voisines pour 
chaque type de viande entre les deux groupes d'AGPI-LC (tableau 33). Les AGPI-LC n-3 
sont dominés dans les viandes comme pour le steak haché par le DPA (55-75 %) et très 
secondairement par l’EPA (5-26 %). Le DHA n'est présent qu'à l'état de traces. Dans le cas 
des abats, la teneur en AGPI-LC n-3 varie pour chaque type de tissu de façon parallèle à 
celle des AGPI-LC n-6 rejoignant ainsi les mêmes observations émises sur les viandes. Les 
abats les moins riches en AGPI-LC n-3 sont la langue (1 %) et la joue (2 %), comparés au 
cœur (6 %), aux rognons (10 %) et surtout au foie (16 %). Comme pour les viandes, les 
AGPI-LC n-3 sont dominés par le DPA (49-72 % des AGPI-LC n-3 totaux) et très 
secondairement par l’EPA (11-37 %). Le DHA est présent dans tous les abats (4-13 %) sauf 
dans la langue (tableau 34). 

 

2.1.1.3. Effets de l'âge, du sexe et de la race des bovins sur les teneurs en 
lipides des viandes 

Les études rapportant la variation de la teneur en lipides totaux des viandes en fonction 
des paramètres liés à l'animal (race, âge, sexe) sont relativement limitées notamment pour 
des races utilisées en France. Dans le cadre d'une action de recherche régionale menée sur 
quatre races à viande du Massif Central (Aubrac, Charolais, Limousin, Salers), la teneur en 
lipides totaux de trois muscles, longissimus thoracis (LT), semitendinosus (ST), triceps 
brachii (TB) a été comparée en fonction de l'âge du taurillon (15, 19 et 24 mois) et de la 
vache de réforme (4-5 ans, 6-7 ans, 8-9 ans) (Bauchart et al., 2002 a et b ; Picard et al., 
2002). 

Les résultats (tableau 35) montrent que chez le taurillon de race charolaise, les tissus 
accumulent les lipides (sous forme de triglycérides) avec l'âge pour les 3 muscles 
considérés. 

 

 

Tableau 35 : Variations de la teneur en lipides totaux (% tissu frais) des muscles longissimus thoracis 
(LT), semitendinosus (ST) et triceps Brachii (TB) chez le bovin Charolais selon le sexe et l’âge (d’après 

Bauchart et al., 2002 a et b ; Picard et al., 2002). 

 

 Lipides totaux (% tissu frais) 

Taurillon (n = 7) 15 mois 19 mois 24 mois 

LT 1,70c 2,20d 3,37e 

ST 1,27ab 1,07a 1,48b 

TB 1,83c 1,50c 2,73d 
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 Lipides totaux (% tissu frais) 

Vache de réforme (n = 7) 4 Ŕ 5 ans 6 Ŕ 7 ans 8 Ŕ 9 ans 

LT 2,05a 1,68ab 1,58b 

ST 2,66 3,50 2,59 

TB 2,08 2,89 2,14 

a,b : P <0,05; c,d,e : P <0,01 

 

En revanche, chez la vache de réforme, la teneur en lipides n'augmente que 
transitoirement pour le ST et le TB et il baisse dans le cas du LT pour les vaches âgées de 
8-9 ans par rapport aux vaches de 4-5 ans (tableau 35). Dans le cas du LT, les teneurs en 
lipides totaux sont inférieures significativement chez la vache de réforme âgée par rapport au 
taurillon âgé de 24 mois. Chez le taurillon, pour les 3 muscles confondus, les teneurs en 
lipides totaux (et leurs composants en triglycérides et phospholipides) ne sont pas 
significativement modifiées par la race mais augmentent avec l'âge. Chez la vache de 
réforme, ces tendances sont opposées, les teneurs en lipides variant seulement en fonction 
de la race (Bauchart et al., 2002 a et b). 

 

2.1.1.4. Modification de la composition en AG des viandes par l'alimentation 

2.1.1.4.1. Effets de la composition de la ration de base 

Effets de rations à base de fourrages 

Les variations de la composition de la ration de base sur les AG de la viande ont fait 
l'objet de nombreuses études en Europe et en Amérique du nord avec le souci de déterminer 
les conditions les plus favorables à la croissance musculaire en association avec une qualité 
nutritionnelle accrue des AG déposés. 

Ainsi, Nuernberg et al. (2005 a) ont montré chez le taurillon en finition de race Holstein ou 
Simmental que l'ingestion à long terme d'herbe riche en ALA conduit, en comparaison d’une 
ration à base d'aliment concentré riche en céréales, à un fort enrichissement en AGPI n-3 
(2,3-2,8 fois) (tableau 36). Ceci s'accompagne d'une baisse parallèle de plus de 30 % de la 
teneur en AGPI n-6 du muscle long dorsal pour les deux races considérées (tableau 36). Les 
modifications apportées dans le contenu en AGPI n-3 et n-6 entraînent une forte diminution 
(d'un facteur 3,4 à 4,2) du rapport en AGPI n-6/n-3 pour atteindre une valeur voisine de 2. 
Cette faible valeur du rapport n-6/n-3 des muscles a été confirmée chez des bovins 
alimentés selon deux systèmes de production d'herbe (Razminowicz et al., 2006). La 
consommation de fourrages verts entraîne également une augmentation significative des 
AGPI-LC notamment de type EPA et DPA dans les phospholipides musculaires 
(Dannenberger et al., 2004). 

 

Tableau 36 : Effets de la race et de la ration de base sur la teneur en AGPI des AG des lipides totaux du 
muscle longissimus thoracis chez le bovin en finition (d’après Nuernberg et al., 2005 a). 

 Holstein Simmental  

(mg/100 g tissu) Concentré Herbe Concentré Herbe 
Traitement 

(P<0,05) 

AGPI n-3 27,8 65,1 20,5 57,4 R, RB 

AGPI n-6 179 125 168 113 RB 

AGPI/Sat 0,11 0,16 0,14 0,19 NS 

R = effet de la race ; RB = effet de la ration de base ; RxRB = effet de l'interaction de la race et de la ration de base ; NS = non significatif. 
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L'effet bénéfique de la consommation d'herbe sur le dépôt préférentiel d’AGPI n-3 dans la 
viande augmente avec la durée de consommation d'herbe au pâturage. Ainsi, Noci et al. 
(2005 a) ont montré chez la génisse, qu'une consommation d'herbe de 0 à 158 jours 
améliore (proportionnellement à la durée de l'essai) la qualité nutritionnelle des AG de la 
viande à la fois : i) en augmentant l'incorporation des AGPI n-3 au détriment des AGPI n-6, 
ii) en diminuant la teneur en AGS de la viande, iii) en augmentant les teneurs du 18:2 9c,11t 
et de son précurseur, le 18:1 11t (tableau 37). 

 

Tableau 37 : Effets de la durée de consommation d’herbe au pâturage sur la composition en AG des 
lipides du muscle longissimus thoracis chez la génisse à viande (d’après Noci et al., 2005 a). 

En % des AG totaux Durée au pâturage (jours)  

 0 40 99 158 Traitement 

AGS 45,4 45,8 45,5 43,2 * 

18:1 11t 1,35 1,93 2,27 3,01 ** 

18:2 9c,11t 0,50 0,50 0,57 0,71 * 

AGPI/AGS 0,12 0,14 0,12 0,15 * 

 

Concernant les isomères de CLA, Dannenberger et al. (2005) et Noci et al. (2005 b) ont 
montré que, par rapport au régime à base d'aliment concentré, le régime à base de pâturage 
favorise le dépôt des différents isomères de CLA dans le muscle long dorsal. Ces 
modifications concernent la famille t/t, en particulier les formes 11t,13t et 9t,11t, et 
notamment chez les taurillons Holstein (x 3,7) par rapport aux taurillons Simmental (x 1,6) 
(tableau 38). 

Le régime à base de pâturage favorise surtout les familles de CLA dominantes c/t et t/c 
(90 à 95 % des CLA totaux) dont les teneurs augmentent de 40 et 30 %, respectivement, 
pour les taurillons Holstein et Simmental (tableau 38). La forme largement dominante 9c,11t 
représente 80 % des CLA totaux avec le régime concentré mais seulement 65-76 % avec le 
régime « herbe » en raison du dépôt accru de 11t,13c particulièrement notable chez les 
taurillons Holstein. Ces travaux montrent, en outre, un net effet « race » sur les teneurs en 
CLA totaux du muscle, les taurillons Holstein possédant des teneurs en CLA deux fois 
supérieures aux taurillons Simmental pour les deux types de rations étudiées (tableau 38). 

 

Tableau 38 : Variation de la teneur en différents isomères trans de l'acide linoléique conjugué des lipides 
du muscle longissimus thoracis en fonction de la race (R) et du type d'alimentation (A) chez le bovin 

(d'après Dannenberger et al., 2005). 

Race Holstein Simmental Traitement 

Régime Concentré Herbe Concentré Herbe  

Teneur en lipides (% tissu frais) 2,7 2,3 2,6 1,5 A 

18:2 t, t      

18:2 12t,14t  0,07 0,5 0,03 0,1 A, R, A*R 

18:2 11t,13t  0,1 0,8 0,05 0,2 A, R, A*R 

18:2 10t,12t  0,1 0,2 0,07 0,06 R 

18:2 9t,11t  0,2 0,4 0,1 0,1 R, A*R 

18:2 8t,10t  0,07 0,1 0,04 0,02 R 

18:2 7t,9t  0,06 0,2 0,04 0,05 R, A*R 

Total  0,6 2,2 0,33 0,53  

c,t CLA ; t,c 18:2      

12c,14t 18:2 0,1 0,3 0,07 0,08 A, R, A*R 
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Race Holstein Simmental Traitement 

Régime Concentré Herbe Concentré Herbe  

11t,13c 18:2 0,2 2,9 0,1 1,0 A, R, A*R 

10t,12c 18:2 0,2 0,4 0,1 0,2 A, R, 

9c,11t 18:2 11,7 14,4 6,5 8,0 R 

8t,10c 18:2 0,4 0,4 0,2 0,2 R 

7t,9c 18:2 1,4 1,6 0,7 0,5 R 

Total c,t + t,c 18:2 14 20 7,67 9,98  

A = Influence significative de l'alimentation; R = Influence significative de la race; A*R = Influence significative de l'interaction de 
l'alimentation et de la race. 

 

Dans le même essai, les mêmes auteurs ont décrit les différents isomères trans du 18:1 
dans les lipides de la viande (long dorsal) des taurillons Holstein et la variation de leur teneur 
chez les animaux adaptés aux rations à base d'herbe ou d'aliment concentré (Dannenberger 
et al., 2004). Avec le régime riche en aliment concentré, ils observent une distribution 
dominée par la forme 11 t (41 % des 18:1 trans totaux) associée aux formes 10 t (14,1 %), 
12 t (15,2 %) et 13 t/14 t (12,4 %) (tableau 39). 

 

Tableau 39 : Variation de la teneur (mg/100 g tissu frais) en différents isomères du 18:1 trans des lipides 
du muscle longissimus thoracis selon le type d'alimentation chez le taurillon de race Holstein 

(d'après Dannenberger et al., 2004). 

Régimes Concentré Herbe (P <) 

Teneur en lipides (% tissu frais)  2,7 2,3  

Composition (% 18:1 trans totaux)    

18:1 4t  0,4 0,3 0,09 

18:1 5t 0,3 0,2 0,04 

18:1 6, 7 et 8t 1,8 1,0 0,0001 

18:1 9t 4,8 3,0 0,0001 

18:1 10t 14,1 3,8 0,0001 

18:1 11t 41,2 49,4 0,0001 

18:1 12t 15,2 10,2 0,0002 

18:1 13t et 14t 12,4 17,6 0,0001 

18:1 15t 4,8 6,9 0,0001 

18:1 16t 5,2 7,6 0,0001 

    

Teneur trans 18:1 (mg/100 g tissu frais) 163,2 205,0 0,0001 

 

Avec le régime herbe, les isomères des trans 18:1 dont la teneur a augmenté de 25 %, 
ont un profil modifié avec une domination accrue des isomères 11t (49 %) accompagnée des 
formes 13t et 14t (17,6 %) au détriment des formes 10t (3,8 %) et 12 t (10,2 %) (tableau 39). 

 

Effets de l'équilibre fourrages/aliments concentrés des rations 

La nature et la proportion de fourrages apportés en complément de l'aliment concentré 
modifient le profil en AG de la viande. La composition en AG des lipides totaux de la bavette 
de flanchet issue d’un taurillon recevant une ration à base de paille/aliment concentré (30/70) 
a été comparée à celle issue d’un taurillon Charolais x Salers en finition recevant une ration 
à base d'ensilage de maïs/aliment concentré (60/40) (Bauchart et al., 2004). Les résultats 
montrent qu’en comparaison d’un régime à base d'ensilage de maïs/aliment concentré 
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(60/40), le régime paille/aliment concentré (30/70) conduit à une modification de la 
composition en AG de la bavette de flanchet i) en diminuant la teneur en AGS (- 13 %), 
notamment le 16:0 (- 14 %) au profit du LA (+ 52 %) et de l’ALA (+ 57 %), ii) en favorisant le 
dépôt dans le muscle, de CLA de type 18:2 9c,11t (+ 57 %) et son précurseur 18:1 11t 
(+ 48 %) (tableau 40). 
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Tableau 40 : Effets du type de ration, du supplément lipidique par des graines de lin extrudées et du supplément en vitamine E sur la composition en AG des 
lipides totaux (% des AG totaux) du muscle Rectus abdominis (bavette de flanchet) chez le taurillon Charolais (n=7 /traitement pendant 97 jours) 

(d'après Bauchart et al., 2004). 

 

AG 16:0 18:0 18:1 9c 18:1 11t LA ALA CLA AGPI/AGS 

Régimes         

Témoin PC 22,0 14,1 27,8 5,3 8,8 1,1 1,02 0,26 

PC + graine lin 19,9 17,3 25,9 5,3 8,6 3,6 0,94 0,31 

PC + graine lin/vit E 21,7 15,6 27,0 6,2 6,8 3,4 1,03 0,26 

         

Témoin EM/C 25,7 15,8 32,7 2,0 5,8 0,7 0,69 0,15 

EM/C + graine de lin 22,4 17,8 28,0 2,5 7,3 3,7 0,78 0,26 

EM/C + graine de lin/vit E 22,6 17,0 30,8 3,4 5,9 3,2 1,05 0,22 

         

Effets statistiques         

Ration de base 0,001 0,004 0,001 0,0001 0,0001 NS NS 0,0001 

Suppléments 0,001 0,003 NS 0,065 0,007 0,001 NS 0,0047 

Interaction NS NS NS NS NS NS NS NS 

Témoin vs suppl. lipidique 0,001 0,002 NS 0,067 NS 0,0001 NS 0,006 

Graine de lin vs graine de Lin + vit E NS 0,05 NS NS 0,008 NS NS 0,02 

PC = Paille (70 %) et aliment Concentré (30 %) 

EM/C = Ensilage de maïs (60 %) et Aliment Concentré (40 %) 
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2.1.1.4.2. Effets des suppléments lipidiques des rations 

Effets des graines oléagineuses 

Intérêt de l'emploi des sources végétales d'AGPI 

L’apport de suppléments lipidiques durant la phase de finition des bovins s'est développé 
en France comme en Europe et en Amérique du Nord car ces matières premières de haute 
densité énergétique sont produites en grande quantité par l'industrie permettant d'engraisser 
les animaux avec une conformation de carcasse satisfaisante avant l'abattage. Cette 
pratique a été proposée pour les vaches de réforme dont la conformation et l'état 
d'engraissement sont souvent très détériorés par la succession de lactations. La prise de 
conscience par la filière viande bovine de l'intérêt supplémentaire des apports lipidiques pour 
améliorer la composition nutritionnelle en AG des viandes a renforcé cette pratique et 
explique la recherche de sources de matières grasses apportant des AG insaturés d'intérêt 
pour l'alimentation humaine. 

Différentes sources de matières grasses ont été testées chez le bovin (Clinquart et al., 
1995), l'incorporation des matières grasses s'effectuant sous forme d’huiles végétales 
purifiées (l'emploi de matières grasses animales tel le suif ou le saindoux n’est plus d’usage 
en France), de savons calciques ou de lipides micronisés (palmitostéarine) mais surtout sous 
forme de graines oléagineuses (lin, soja, colza, tournesol) traitées par extrusion ou par 
aplatissage. L'emploi de matières grasses est généralement bien toléré si les quantités 
apportées ne dépassent pas 5-6 % de la matière sèche ingérée. 

 

Graines de lin riches en AGPI n-3 

Des essais nutritionnels contrôlés ont porté chez le bovin sur l'emploi de graines de lin en 
raison de sa très grande richesse en ALA et de son intérêt pour la santé humaine. Ainsi, des 
essais ont été menés chez le bovin, notamment dans le cadre du programme européen 
HealthyBeef (2000-2003) par différentes équipes européennes et les résultats obtenus ont 
fait notamment l'objet d'une synthèse (Scollan et al., 2005). Dans ce cadre, des essais 
d'alimentation pendant 70 jours chez des bouvillons Charolais x Salers avec une ration à 
base de foin et d'aliment concentré (45/55) supplémentée en lipides (4 % MS) par des 
graines de lin extrudées (très riches en ALA) ont mis en évidence une amélioration de la 
composition nutritionnelle de la viande (bavette de flanchet) traduite par une augmentation 
principalement dans les lipides neutres des teneurs en 18:1 11t (+ 42 %) et en CLA (+ 50 %) 
(Bauchart et al., 2003) (tableau 41). 

 

Tableau 41 : Effet de la ration de base (foin/concentré 45/55) et d'un supplément lipidique (4 % matière 
sèche) riche en AGPI n-3 (graines de lin extrudées) sur les AG des lipides neutres et des lipides polaires 

du muscle Rectus abdominis (bavette de flanchet) chez le taurillon Charolais x Salers en finition 
(d’après Bauchart et al., 2003). 

 Lipides neutres Lipides polaires 

 Foin/concentré 
Foin/Concentré + 

graine de lin extrudée 
Foin/concentré 

Foin/Concentré 
+ graine de lin 

extrudée 

18:1 t 2,71a 3,85b 0,27a 1,18 b 

18:2 9c,11t 0,53a 0,80b 0,17a 0,31 b 

16:0/18:0 1,57 1,56 3,79 a 2,90 b 

a,b : P < 0,05 

 

Un tel effet stimulant des graines oléagineuses riches en AGPI sur les CLA de la viande 
bovine a été régulièrement rapporté (Scollan et al., 2005), les effets les plus marqués étant 
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obtenus avec des sources d'AGPI n-6 (tournesol, soja) par rapport aux sources d'AGPI n-3 
(lin) (tableau 42). 

 

Tableau 42 : Variation de la teneur en acide ruménique (18:2 9c,11t) (mg/100 g tissu frais) du muscle 
longissimus thoracis en fonction de la race et du type d'animal et de son alimentation chez le bovin 

(d'après Scollan et al., 2005). 

Race (type animal) Aliment 18:2 9c,11t Références 

Wagyu 

(bouvillon) 

ration  

+ huile tournesol 
134 Mir et al., 2002 

Wagyu x Limousin 
(bouvillon) 

ration  

+ huile tournesol 
76 Mir et al., 2004 

Limousin 

(bouvillon) 

ration  

+ huile tournesol 
59 Mir et al., 2004 

Charolais  

(bouvillon) 

Ensilage d'herbe 

+ graine de lin  
36 Enser et al., 1999 

Holstein 

(taurillon) 

Herbe  

au pâturage 
17 Dannenberger et al., 2005 

Simmental 

(taurillon) 

Herbe  

au pâturage 
12 Dannenberger et al., 2005 

 

L'impact de l'apport de suppléments lipidiques par la graine de lin peut être variable selon 
la nature de la ration de base. Ainsi, les effets de deux rations à base de paille-concentré 
(70/30) ou d'ensilage de maïs-concentré (60/40) complétées avec des graines de lin 
extrudées ont été analysées chez le taurillon Charolais (Bauchart et al., 2004). Les résultats 
montrent un effet positif plus marqué du régime paille-concentré/lin sur les teneurs en 18:2 
9c,11t et en 18:1 11t de la viande, que le régime ensilage de maïs-concentré/lin, mais les 
deux régimes supplémentés en graines de lin conduisent à des effets similaires sur 
l'enrichissement en ALA (tableau 40). 

 

Graines de lin riche en AGPI n-3 et vitamine E 

L'introduction dans ces régimes d'un fort supplément en vitamine E 
(2500 Unités/animal/j), pour assurer une meilleure protection des AGPI vis-à-vis de la 
peroxydation, entraîne certaines modifications de la composition en AG de la viande. Ainsi, 
la baisse des teneurs en AGPI de type LA (- 20 %) et ALA (- 6 à - 13 %) observée pour des 
régimes avec lin pourrait s'expliquer par une stimulation de la biohydrogénation ruminale en 
présence de vitamine E, favorisant la production de 18:1 11t dont le dépôt a été accru dans 
la viande (+ 17 % à 36 %) (Bauchart et al., 2004) (tableau 40). 

 

Autres sources d'AGPI 

Chez le bovin en finition, les graines de tournesol accroissent la teneur en LA des 
muscles (Bauchart et al., 2000 ; Noci et al., 2005 b). L'emploi de graines de colza apportant 
22 % de LA et 11 % d’ALA favorise le dépôt de ces AG dans la viande chez le taurillon 
Charolais et il maintient le rapport n-6/n-3 à des valeurs de l'ordre de 3,3 à 4,6 avec des 
rations à base d'ensilage de maïs-concentré (60/40) et de paille-concentré (70/30), 
respectivement (Bauchart et al., 2004). De même, il exerce peu d'effet sur les teneurs en 
CLA et en 18:1 11t. 
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Effets des lipides protégés 

Afin d'élever les teneurs en AGPI de la viande, différentes sources de lipides protégés de 
la biohydrogénation du rumen ont été proposées par l'industrie, avec la mise en œuvre de 
traitements chimiques ou par la chaleur sur des graines oléagineuses, par l'émulsification et 
l’encapsulation des huiles par des protéines ou par la formation de savons de calcium (Gulati 
et al., 2005). L'emploi d'huile de poisson protégée offre l'avantage d'élever fortement les 
teneurs en EPA et DHA (Richardson et al., 2004). 

La potentialité de dépôt des AGPI n-3 dans les muscles a été mise en évidence 
expérimentalement par l'administration en continu, directement par voie duodénale pendant 
70 jours, d'une quantité d'huile de lin équivalente à celle consommée sous forme de graines 
extrudées (400 g/j) (Durand et al., 2005). Les résultats montrent un très fort afflux d'ALA 
dans les muscles, en accord avec celui observé dans le compartiment sanguin (Scislowski et 
al., 2005 a et b). Ainsi, la teneur en ALA des lipides totaux de la viande a augmenté d'un 
facteur 16 avec le traitement par infusion duodénale de l'huile par rapport au traitement 
témoin sans ajout de lipides (8 % contre 0,5 % des AG totaux). Un tel traitement conduit à 
l'apparition d'un goût de poisson très prononcé de la viande, soulignant ainsi la nécessité 
d'une bonne maîtrise du niveau d'incorporation de l’ALA dans la viande. 

 

2.1.1.5. Effets des AG alimentaires sur la composition nutritionnelle des AG du 
foie et de la viande de veau de boucherie 

Le remplacement de la matière grasse du lait par différentes matières grasses d'origine 
animale notamment le suif (Jenkins et Kramer, 1986 ; Leplaix-Charlat, 1995 ; Bauchart et al., 
1999), ou végétale de type huile de maïs (Jenkins et Kramer, 1986), huile de soja (Leplaix-
Charlat, 1995 ; Bauchart et al., 1996) ou huile de coprah (Jenkins et Kramer, 1986 ; Bauchart 
et al., 1999) entraîne, chez le veau préruminant comme chez tous les monogastriques 
fonctionnels, une modification rapide de la composition en AG des lipides et de leurs classes 
majoritaires (phospholipides et triglycérides) du foie et des muscles. 

Avec un aliment conventionnel à base de suif, la composition en AG des lipides totaux du 
foie est très marquée par celle des phospholipides, fraction lipidique majoritaire (tableau 43). 
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Tableau 43 : Composition centésimale en AG (% des AG totaux) des triglycérides, phospholipides et 
lipides totaux du foie chez le veau recevant un régime lacté à base de suif (d'après Leplaix-Charlat, 1995). 

AG Triglycérides  Phospholipides Lipides totaux 

12:0 1,0 0,2 0,3 

14:0 7,6 0,4 1,2 

14:1 9c 1,6 0,1 0,3 

16:0 31,7 9,2 11,8 

16:1 9c 2,6 0,9 1,1 

18:0 15,4 32,7 30,8 

18:1 9c 28,7 19,9 20,9 

LA 5,4 21,0 19,3 

ALA 0,4 2,1 1,9 

20:3 n-6 0,2 0,6 0,6 

ARA 2,1 6,5 6,0 

EPA 0,4 0,3 0,3 

22:4 n-6 tr 0,2 0,2 

DPA 0,5 1,6 1,5 

DHA tr 0,2 0,2 

AGS totaux  57,0 44,4 45,8 

cis AGMI 34,2 21,8 23,1 

tr : traces 

 

Les AGS sont les plus abondants (~ 45 % des AG totaux), dominés par le 18:0 (~ 30 % 
des AG totaux) et, très secondairement, par le 16:0 (~12 %). Les teneurs en 12:0 et 14:0 
sont très faibles (< 1,5 % au total) mais, dans le cas de régimes à base d'huile de coprah 
partiellement ou totalement hydrogénée (Jenkins et Kramer, 1986), ou non hydrogénée 
(Bauchart et al., 1999), la somme de leurs teneurs peut dépasser 45 % dans les triglycérides 
alors qu'elle reste très faible dans les phospholipides (tableau 44). 

Les AGMI totaux sont dominés par le 18:1 9c (~ 20 %), présent à la fois dans les 
phospholipides (~ 20 %) et les triglycérides (~ 29 %). Leur teneur est fortement modulée par 
la source de matières grasses alimentaires avec une baisse dans les triglycérides avec des 
huiles très insaturées (huile de soja) ou très saturées (huile de coprah) (tableau 44). 
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Tableau 44 : Composition centésimale en AG majeurs (% AG totaux) des triglycérides et des 
phospholipides du foie chez des veaux recevant un régime lacté à base de suif (SU), d'huile de soja (SO), 

d’huile de coprah (CO), d’huile de coprah hydrogénée (COH) ou d'un mélange 95 % huile de coprah 
hydrogénée Ŕ 5 % huile de maïs (COHM) (d'après Leplaix-Charlat, 1995 et Leplaix-Charlat et al., 1996 ; 

Bauchart et al., 1999 ; Jenkins et Kramer, 1986). 

 Triglycérides Phospholipides 

 SU SO CO COH COHM SU SO COH COHM 

12:0 1,0 0,1 9,8 5,0 4,5 0,2 0,1 0,2 0,1 

14:0 7,6 1,3 38,5 40,8 42,3 0,4 0,2 2,4 1,9 

16:0 31,7 6,9 30,3 37,2 40,2 9,2 9,6 13,1 14,7 

18:0 15,4 1,4 3,4 8,0 8,1 32,7 14,1 32,6 36,3 

18:1 9c 28,7 13,2 11,0 4,1 2,1 19,9 14,2 31,2 15,1 

LA 5,4 52,1 1,4 0,1 0,9 21,0 44,6 3,2 16,3 

ALA 0,4 3,9 0,2 0 0 2,1 2,0 0,3 0,3 

Teneur 

(g/100 g frais) 
0,23 2,09 3,99 ND ND 1,85 1,83 ND ND 

ND= non déterminé. 

 

Les AGPI sont dominés par ceux de la série n-6 représentés principalement par le LA 
(~ 19 %) et l’ARA (~ 6 %) présents essentiellement dans les phospholipides (tableau 43). 
Les AGPI de la série n-3 sont présents surtout dans les phospholipides mais ils restent très 
minoritaires dans les lipides totaux (tableau 43). Comme pour les AGMI, les teneurs en LA et 
ALA augmentent très fortement dans les triglycérides (x 10) et plus faiblement dans les 
phospholipides (x 2,5 pour le LA) avec un aliment d'allaitement à base d'huile de soja 
(Leplaix-Charlat, 1995 ; Leplaix-Charlat et al., 1996) (tableau 44). 

Quantitativement, l'apport d’huile de soja ou de colza augmente la teneur en triglycérides 
du foie d'un facteur 8 (Leplaix-Charlat et al., 1996) et 16 (Bauchart et al., 1999) 
respectivement, mais, dans le cas de l'huile de soja, elle ne modifie pas la teneur en 
phospholipides (Leplaix-Charlat et al., 1996) (tableau 44). 

 

Dans le cas de la viande de veau de boucherie, les rares études sur les lipides et leurs 
AG ont porté principalement sur la bavette de flanchet (Rectus abdominis) (Leplaix-Charlat, 
1995 ; Bauchart et al., 1996), avec quelques données sur le filet (longissimus thoracis), le 
cœur (Bauchart et al., 1999) et sur la macreuse à bifteck (Triceps) (Jenkins et Kramer, 
1986). Dans le cas général d'un aliment d'allaitement à base de suif, la composition en AG 
des lipides totaux du muscle Rectus abdominis est plus marquée par celle des 
phospholipides (0,72 % tissu frais) que par celle des triglycérides (0,25 % du tissu frais), la 
teneur en lipides totaux étant relativement stable (~ 1,1 % du tissu frais) (tableau 45). 

 

Tableau 45 : Composition centésimale en AG (% des AG totaux) des triglycérides, des phospholipides et 
des lipides totaux du muscle Rectus abdominis chez le veau recevant un régime lacté à base de suif 

(d'après Leplaix-Charlat, 1995). 

AG (% AG totaux) Triglycérides Phospholipides Lipides totaux 

12:0 1,0 2,0 1,8 

14:0 5,7 1,2 2,1 

14:1 9c 0,9 tr 0,2 

16:0 24,0 14,0 15,9 
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AG (% AG totaux) Triglycérides Phospholipides Lipides totaux 

16:1 9c 4,0 3,0 3,2 

18:0 12,5 16,7 15,9 

18:1 9c 45,0 18,5 23,5 

LA 3,1 25,2 21,0 

ALA 0,2 0,7 0,6 

20:3 n-6 tr 1,4 1,1 

ARA tr 8,8 7,1 

EPA 0,3 2,4 2,0 

22:4 n-6 0,2 0,7 0,6 

DPA 0,2 1,8 1,5 

DHA tr 1,1 0,9 

AGS 44,7 35,9 37,6 

cis AGMI 51,0 22,0 27,5 

Teneur (g/100 g frais) 0,25 0,72 1,12 

 

Les AGS (~ 38 % des AG totaux, dominés par le 18:0 et le 16:0 (~ 16 % chacun) et les 
AGPI (~ 35 % des AG totaux) sont majoritaires. Les teneurs en 12:0 et 14:0 sont modestes 
(< 4 % au total) mais, dans le cas de régimes à base d'huile de coprah (Bauchart et al., 
1999), la somme de leurs teneurs peut atteindre 26 % dans les triglycérides (~ 7 % avec le 
régime suif) et, comme dans le foie, seulement 5 % dans les phospholipides (~ 3 % avec le 
régime suif) (tableau 46). Une telle ration favorise en effet l’accumulation d’AGS. 

 

Tableau 46 : Composition centésimale en AG (% des AG totaux) des triglycérides et phospholipides du 
muscle Rectus abdominis chez le veau recevant un régime lacté à base de suif (SU), de soja (SO) ou 

d’huile de coprah (CO) (d'après Leplaix-Charlat, 1995 et Bauchart et al., 1999). 

AG Triglycérides Phospholipides 

 SU SO CO SU  SO CO 

12:0 1,0 0,4 9,5 2,0 0,4 2,5 

14:0 5,7 1,5 17,1 1,2 0,5 2,4 

16:0 24,0 15,2 29,0 14,0 10,1 12,5 

18:0 12,5 8,1 10,9 16,7 17,1 13,8 

18:1 9c 45,0 26,5 22,5 18,5 13,2 22,4 

LA 3,1 34,1 1,2 25,2 35,4 13,4 

ALA 0,2 2,0 0,1 0,7 1,0 0,9 

Teneur 

(g/100 g frais) 
0,25 0,61 1,38 0,72 0,62 0,70 

 

Les AGMI des lipides totaux sont dominés par le 18:1 9c (~ 23 % des AG totaux). Leur 
teneur est fortement modifiée par la source de matières grasses alimentaires avec une 
baisse dans les triglycérides avec l'huile de soja très insaturée (- 41 %) au profit du LA (x 10) 
ou avec l'huile de coprah très saturée (- 50 %) au profit du 14:0 + 12:0 (+ 75 %) (tableau 46). 

Les AGPI des lipides totaux sont dominés, comme dans le foie, par les AGPI de la série 
n-6 représentés principalement par le LA (~ 21 %) et l’ARA (~ 7 %) lesquels sont présents 
essentiellement dans les phospholipides (~ 36 %) par rapport aux triglycérides (~ 3 %) 
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(tableau 45). Une telle richesse en AGPI n-6 des phospholipides musculaires est également 
observée par Jenkins et Kramer (1986). Ces auteurs ont montré la forte présence de LA et 
d’ARA dans les fractions purifiées des phospholipides majeurs de la viande telles la 
phosphatidylcholine (21 et 3 %, respectivement) et la phosphatidyléthanolamine (12 et 13 %, 
respectivement). Les AGPI de la série n-3 sont présents surtout dans les phospholipides 
sous forme d’ALA (0,6 %) mais surtout sous forme d’EPA (2,0 %) et de DPA (1,5 %) 
(tableau 45), le DHA étant très peu présent dans la viande de veau comme dans celle du 
bovin adulte (tableau 33). Globalement, les AGPI n-3 restent très minoritaires dans les 
lipides totaux. Comme pour les AGMI, les teneurs en LA et en ALA augmentent très 
fortement dans les triglycérides (x 10) et plus faiblement dans les phospholipides (x 2,5 pour 
le LA) avec un aliment d'allaitement à base d'huile de soja (Leplaix-Charlat, 1995) (tableau 
46). Un tel régime engendre l'infiltration lipidique du foie dont les AG sont plus sensibles aux 
phénomènes de lipoperoxydation. En revanche, avec un régime à base d'huile de coprah, la 
teneur en LA dans les triglycérides et les phospholipides diminue de 60 et 47 % 
respectivement alors que pour l’ALA, elle n'est pas modifiée de façon significative (tableau 
46). 

 

2.1.2. Viande ovine 

2.1.2.1. Composition moyenne en lipides des viandes 

2.1.2.1.1. Teneurs en lipides totaux, lipides neutres et polaires et AG 
totaux 

Les profils en AG des lipides totaux dans le muscle longissimus thoracis (filet) chez des 
agneaux mâles de race Ile-de-France abattus au poids de 35 kg sont présentés dans les 
tableaux 47, 48 et 49). 

 

Tableau 47 : Teneurs en lipides et en AG totaux et composition centésimale en AG des lipides totaux du 
muscle long dorsal (longissimus thoracis) en fonction du mode d’alimentation chez des agneaux mâles 

de race Ile-de-France1. 

Traitements 
Régime 

Herbe 

Régime Herbe puis 
Foin/Concentré 

Régime 
Foin/Concentré 

SEM 

Lipides totaux 

(mg/100 g tissu frais) 
2222 a 2171 a 2525 a 110 

AG totaux 

(mg/100 g tissu frais) 
1577 1673 1811 109 

     
AG (% AG totaux)     

AGS linéaires 44,2 44,3 44,5 3,2 

12:0 0,7 0,5 0,5 0,2 

14:0 5,0 4,0 4,4 1,2 

16:0 20,7a 22,5b 23,9b 2,0 

17:0 0,9a 1,0ab 1,2b 0,2 

18:0 15,8a 15,3a 13,8b 2,2 

AGS ramifiés 2,2a 1,5b 1,4b 1,1 

AGS totaux 46,4 45,8 45,9 3,1 

     
16:1 9t 0,4 0,3 0,3 0,1 

18:1 11t 4,4a 2,0b 1,6b 2,1 

     
cis AGMI 28,9a 34,6b 35,7b 3,3 

16:1 9c 1,4a 1,7b 2,2c 0,2 
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Traitements 
Régime 

Herbe 

Régime Herbe puis 
Foin/Concentré 

Régime 
Foin/Concentré 

SEM 

18:1 9c 23,4a 29,9b 31,4b 3,4 

     
LA 5,8a 5,7a 6,4 b 1,3 

20:2 n-6 0,2 0,3 0,3 0,2 

ARA 2,7 2,5 2,6 1,0 

ALA 2,6a 1,2b 1,3b 0,5 

EPA 1,8a 1,2b 1,0b 0,4 

DPA 2,4a 1,5b 1,4b 0,6 

DHA 0,6 0,5 0,5 0,2 

18:2 9c,11t 1,1a 0,9b 0,7b 0,3 

Total CLA 1,4a 1,1b 0,9c 0,3 
1.Alimentation après sevrage et jusqu'à l'abattage soit totalement au pâturage (régime herbe, n=10), au pâturage et finis en bergerie 
avec un mélange foin/concentré (régime herbe puis foin/concentré, n=10), soit totalement avec un régime à base de foin et d'aliment 
concentré (régime foin/concentré, n=10) (d'après Aurousseau et al., 2007). a,b,c P<0,05. 

 

Tableau 48 : Composition en différents isomères trans du 18:1 (en % des 18:1 trans) des AG du muscle 
longissimus thoracis chez l'agneau après sevrage, nourri au pâturage ou recevant une ration à base 

d'aliment concentré (d'après Nuernberg et al., 2005 b). 

 
Isomères trans du 18:1 du muscle longissimus thoracis (en % des 18:1 t totaux) 

Alimentation Pâturage Concentré 

 Moyenne SEM Moyenne SEM 

18:1 4t  0,52 0,2 0,27 0,2 

18:1 5t 0,27 0,6 2,01 0,6 

18:1 6/7/8t 1,20 0,3 0,78 0,3 

18:1 9t 2,37 0,8 2,62 0,7 

18:1 10t 0,85 1,8 3,36 0,85 

18:1 11t 61,71a 3,6 38,81b 3,4 

18:1 12t 6,34 0,6 7,67 0,6 

18:1 13t 6,28 0,9 8,43 0,8 

18:1 14t 8,65b 1,8 16,40a 1,6 

18:1 15t 4,49b 0,5 6,24a 0,5 

18:1 16t 7,32b 1,9 13,42a 1,7 

a,b P<0,05 
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Tableau 49 : Composition en différents isomères trans de l'acide linoléique conjugué (en % des CLA 
totaux) des AG du muscle longissimus thoracis chez l'agneau après sevrage, nourri au pâturage ou 

recevant une ration à base d'aliment concentré (d'après Nuernberg et al., 2005b). 

 
Isomères trans de l'acide linoléique conjugué 

du muscle longissimus thoracis (% CLA totaux) 

Alimentation Pâturage Concentré 

 Moyenne SEM Moyenne SEM 

18:2 t,t 7,61 1,12 5,82 0,95 

18:2 12t,14t  0,06 0,05 0,16 0,05 

18:2 11t,13t 2,15 0,51 1,06 0,51 

18:2 10t,12t 3,12 0,40 2,33 0,40 

18:2 9t,11t 0,50 0,10 0,50 0,10 

18:2 8t,10t 0,80 0,16 0,90 0,16 

18:2 7t,9t 0,98 0,19 0,87 0,19 

     

18:2 c,t et t,c  92,4 1,08 94,19 1,10 

18:2 11t,13c 5,60 0,50 4,17 0,50 

18:2 10t,12c 0,06a 0,06 0,26b 0,06 

18:2 9c,11t 80,67 1,26 82,30 1,26 

18:2 8t,10c 2,06 0,14 1,88 0,14 

18:2 7t,9c 4,00a 0,44 5,58b 0,44 
a,b P<0,05 

 

Ainsi, les lipides sont peu abondants dans ce type de viande issue d'animaux jeunes 
(160 jours) (2,1 à 2,5 % du tissu frais), la teneur en AG totaux correspondant en moyenne à 
70 % des lipides totaux pour les deux types de rations classiquement proposées en France 
(herbe au pâturage ; ration à base de foin et d'aliment concentré) (tableau 47). Ceci 
s'explique par une teneur en triglycérides de 1,8 (régime herbe) à 3 fois (régime concentré) 
supérieure à celle des phospholipides (tableaux 50 et 51). 

 

Tableau 50 : Teneur, composition centésimale en AG et valeurs de différents rapports de familles d'AG 
des phospholipides totaux du muscle long dorsal (longissimus thoracis) chez des agneaux mâles de race 

Ile-de-France recevant un régime à base d’herbe ou à base de foin et de concentré1. 

Traitements 
Régime 

Herbe 

Régime 
Foin/Concentré 

SEM 

Phospholipides totaux 

(mg/100 g tissu frais) 
630 a 590 a 80 

AG (% AG totaux)    

AGS linéaires 44,4 a 44,1 a 3,1 

12:0 0,6 a 0,6 a 0,2 

14:0 2,3 a 2,3 a 0,8 

16:0 22,4a 21,4 2,7 

18:0 16,9 16,7 2,0 

AGS ramifiés 2,2 2,6 0,8 

AGS totaux 46,6 46,7a 3,0 
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Traitements 
Régime 

Herbe 

Régime 
Foin/Concentré 

SEM 

16:1 9t 0,6 0,6 0,3 

18:1 11t 0,9 0,9 0,4 

    
AGMI cis 30,3a 24,5b 3,9 

16:1 9c 0,6 0,7 0,3 

18:1 9c 28,8a 23,3b 4,0 

    
LA 9,7a 14,6b 2,2 

ARA 2,5a 4,9b 1,1 

ALA 2,5a 0,9b 0,5 

EPA 0,4a 0,6b 0,3 

DPA 0,8 0,8 0,2 

18:2 9c,11t  0,2a 0,1b 0,1 

Total CLA 0,5a 0,2b 0,1 
1. Alimentation après sevrage et jusqu'à l'abattage soit totalement au pâturage (régime herbe, n=10), avec un régime à 
base de foin et d'aliment concentré (régime foin/concentré, n=10) (d'après Aurousseau et al., 2007).   a,b P<0,05 

 

Tableau 51 : Teneur, composition centésimale en AG et valeurs de différents rapports de familles d'AG 
des triglycérides totaux du muscle long dorsal (longissimus thoracis) chez des agneaux mâles de race 

Ile-de-France recevant un régime à base d’herbe ou à base de foin et- de concentré1. 

Traitements Régime Herbe 
Régime 

Foin/Concentré 
SEM 

Triglycérides totaux 

(mg/100 g tissu frais) 
1160 1700 620 

AG (% AG totaux)    

AGS linéaires 49,0 49,6 3,2 

12:0 0,5 0,5 0,4 

14:0 4,6 4,5 2,1 

16:0 20,0a 25,4b 2,9 

17:0 1,3 1,1 0,4 

18:0 20,9a 16,7b 3,6 

AGS ramifiés 2,2a 1,5b 0,6 

AGS totaux 51,2 51,1 3,0 

    
16:1 9t 0,7 1,1 0,3 

18:1 11t 6,2a 3,6b 1,8 

    
cis AGMI 30,0a 36,9b 3,8 

16:1 9c 0,7a 1,1 b 0,4 

18:1 9c 27,5a 33,5b 3,9 

    
LA 1,4a 2,7b 1,0 

ALA 1,1a 0,7b 0,4 

18:2 9c,11t 1,6a 0,6b 0,2 

Total CLA 1,7a 0,7b 0,2 
1. Alimentation après sevrage et jusqu'à l'abattage soit totalement au pâturage (régime herbe, n=10), avec un régime à 
base de foin et d'aliment concentré (régime foin/concentré, n=10) (d'après Aurousseau et al, 2007).   a,b P<0,05 
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2.1.2.1.2. Composition en AG des lipides, phospholipides et triglycérides 
totaux 

AG saturés 

Les AGS représentent une des classes majeures des AG de la viande d'agneau avec une 
teneur de l'ordre de 46 % des AG totaux dans le muscle longissimus thoracis chez des 
agneaux mâles Ile-de-France nourris à l'herbe (agneaux au pâturage) comme avec une 
ration à base de foin et d'aliment concentré (agneaux de bergerie) (Aurousseau et al., 2007) 
(tableau 47). Qualitativement, la teneur en 16:0 est de 15 % plus élevée chez les agneaux 
de bergerie alors que celle du 18:0 est de 14 % plus élevée chez les agneaux au pâturage. 
Ces effets du régime « pâturage » sont confirmés chez différentes races européennes de 
mouton (Diaz et al., 2002 ; Santos-Silva et al., 2002 ; Nuernberg et al., 2005 b). Ces effets 
opposés et de même intensité des régimes sur ces deux AGS linéaires majeurs expliquent 
l'absence d'effets globaux des deux types de rations pour agneau sur les AGS linéaires. En 
revanche, la teneur en AG ramifiés totaux est 1,6 fois plus élevée chez les agneaux au 
pâturage que ceux de bergerie (tableau 47). 

Pour l'ensemble des AGS, le remplacement à mi-parcours de l'aliment à base d'herbe par 
l'aliment concentré conduit à des teneurs quantitatives et qualitatives strictement 
intermédiaires à celles des deux régimes distribués pendant la totalité de l'élevage 
(tableau 47). 

Dans le cas de la fraction phospholipides de la viande, les AGS linéaires représentent en 
moyenne 44 % des AG totaux, soit 22 % de 16:0 et 16,8 % de 18:0 (tableau 50). Ces valeurs 
ne sont pas significativement influencées par la nature de la ration (Aurousseau et al., 2004). 
De même, la teneur en AG ramifiés qui s'élève en moyenne à 2,4 % des AG totaux, ne varie 
pas significativement avec le type d'aliment (tableau 50). Les mêmes observations 
concernent les AGS des triglycérides dont la teneur en AGS linéaires est en moyenne de 
49,0 à 49,6 %, et celle en AGS ramifiés de 1,5 à 2,2 % (tableau 51). 

 

AG monoinsaturés 

AG monoinsaturés cis 

La teneur des AGMI cis varie de 29 à 36 % des AG des lipides totaux dans le muscle 
longissimus thoracis des agneaux Ile-de-France de type pâturage et bergerie, 
respectivement (Aurousseau et al., 2007) (tableau 47). Ils sont représentés principalement 
par le 18:1 9c dont la teneur varie de 81 à 88 % des AGMI cis. Le 18:1 9c ne représente que 
23,4 % des AG totaux avec le régime « herbe » mais il atteint 31,4 % avec un régime 
« bergerie » à base de foin et de concentré (tableau 47). 

Dans le cas des phospholipides, la teneur en AGMI cis est plus élevée avec le régime 
« herbe » (30,3 %) qu’avec un régime en bergerie riche en concentré (24,5 %) (tableau 50). 
Les tendances sont inverses dans le cas des triglycérides dont la teneur en AGMI cis est 
significativement plus élevée avec le régime « bergerie » (36,9 %) qu'avec le régime à base 
d'herbe (30,0 %) (tableau 51). 

 

AG monoinsaturés trans 

Les AGMI trans représentent une classe minoritaire des AGMI dans le muscle 
longissimus thoracis, leur teneur étant comprise entre 1,9 et 4,8 % des AG totaux 
(tableau 47). Ils sont représentés principalement par les isomères trans du 18:1 (85-92 % 
des AGMI trans) et secondairement par ceux du 16:1 9t (8-15 %). L'acide vaccénique est 2,8 
fois plus abondant chez l'agneau alimenté au pâturage (4,4 % des AG totaux) que chez 
l'agneau en bergerie (1,6 %) (tableau 47). Un même effet a été confirmé chez d'autres races 
d'agneaux recevant une ration à base d'herbe comparée à une ration à base d'aliment 
concentré (Bessa et al., 2005 ; Nuernberg et al., 2005 b). La séparation complète des 
différents isomères trans du 18:1 par CLHP suivi de CPG a montré que l’isomère 11t 
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représente plus de 60 % des trans 18:1 avec le régime « pâturage » mais seulement 39 % 
avec le régime « bergerie » (tableau 48) (Nuernberg et al., 2005 b). Les autres isomères des 
trans 18:1 présents dans les AG du muscle longissimus thoracis d'agneaux dont la teneur 
augmente avec le régime à base d'aliment concentré par rapport au pâturage sont les 
formes 12t (7,7 contre 6,3 % des trans 18:1), 13t (8,4 contre 6,3 %) et 15t (6,2 contre 4,5 %) 
mais surtout 10t (3.4 contre 0.8%), 14t (16,4 contre 8,7 %), et 16t (13,4 contre 7,3 %) 
(tableau 48). 

Dans le cas des phospholipides, la teneur en AGMI trans reste stable à 1,5 % 
(tableau 50) alors que dans les triglycérides, elle est significativement plus élevée avec le 
régime « herbe » (7,6 %) comparé au régime « bergerie » (4,6 %) (tableau 51). 

 

AG polyinsaturés 

Acides octadécadiènoïques non conjugués 

Les AGPI de type octadécadiènoïque sont représentés dans le muscle longissimus 
thoracis essentiellement par le LA (5,8-6,4 % des AG totaux). Sa teneur est plus élevée de 
10 % avec une ration à base de concentré qu'avec une ration à base d'herbe (tableau 47). 
Ces différences se vérifient dans le cas des phospholipides (14,6 contre 9,7 %) mais pas 
dans le cas des triglycérides dont la teneur en LA reste stable avec les deux types de régime 
(tableau 47) (Aurousseau et al., 2007). 

 

Acides octadécadiènoïques conjugués 

Les différents CLA c,c, CLA c,t et CLA t,t représentent un ensemble d'AG 
quantitativement limité (0,9-1,4 % des AG totaux) dans la viande ovine, mais avec une valeur 
généralement supérieure à celle des CLA des viandes bovines (<1 %). L'isomère 18:2 9c,11t 
représente la forme dominante (80,7-82,3 % des CLA totaux) bien détectable dans les AG 
totaux du muscle longissimus thoracis. L'analyse comparée des différents isomères des CLA 
par CLHP réalisée dans le muscle longissimus thoracis chez des agneaux nourris à l'herbe 
ou avec une ration à base de foin et d'aliment concentré (Nuernberg et al., 2005 b ; 
tableau 49) montre qu'il n'existe pas de différences marquées de composition en isomères 
de CLA entre les deux systèmes d'alimentation des agneaux. Les formes secondaires des 
CLA sont les formes t,t de type 11,13 (1,1-2,2 % des CLA totaux) et 10,12 (2,3-3,1 %) et 
surtout les formes c,t de type 11,13 (4,2-5,6 %) et t,c de type 8,10 (1,9-2,1 %) et 7,9 (4,0-
5,6 %). Comme chez le bovin, les CLA s'accumulent davantage dans les triglycérides (de 0,7 
à 1,7 %) (tableau 50) que dans les phospholipides (de 0,2 à 0,5 %) (tableau 49). 

 

Acides octadécatriènoïques 

Les acides octadécatriènoïques sont représentés principalement par l’ALA. Sa teneur 
s'élève à 1,3 à 2,6 % des AG totaux dans le muscle longissimus thoracis chez des agneaux 
nourris à l'herbe ou avec une ration à base de foin et d'un aliment concentré (Aurousseau et 
al., 2007) (tableau 47). Ils sont présents principalement dans les phospholipides (0,9-2,5 %) 
(tableau 50), et secondairement dans les triglycérides (0,7-1,1 %) (tableau 51). 

 

AG polyinsaturés n-6 et n-3 à longue chaîne 

La viande d'agneau (filet), comme celle des bovins, apporte des quantités importantes 
mais variables (selon les conditions d'alimentation des animaux) d'AGPI-LC tant de la famille 
n-6 (3,7-4,1 % des AG totaux) que n-3 (3,1-5,8 %) (Aurousseau et al., 2007) (tableau 47). 
Les AGPI-LC n-6 sont dominés dans le filet d'agneau par l’ARA (2,6 %) et très 
secondairement par le 20:2 n-6 (0,2-0,3 %) alors que les AGPI-LC n-3 sont dominés par le 
DPA (1,4-2,4 %) et secondairement par l’EPA (1,0-1,8 %) et le DHA (0,5-0,6 %), lesquels 
sont préférentiellement présents dans les phospholipides (1,2-1,4 %). 
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2.1.2.1.3. Effets des suppléments lipidiques riches en AGPI sur les AG de 
la viande 

Effets de l'apport de sources riches en AGPI n-3 

Les effets de l'apport d'AGPI n-3 dans les rations sur la viande d'agneau sont peu 
documentés par rapport à la viande bovine. Des essais réalisés par le groupe de Bristol en 
Grande Bretagne ont testé les effets, notamment chez des agneaux de race Suffolk âgés de 
8 semaines, de plusieurs sources d'apports d'AG riches en AGPI n-3 : i) d'origine végétale 
(graines de lin entières apportant 25,5 g de ALA/kg d'aliment), ii) d'origine animale (huile de 
poisson apportant 8,4 g d’ALA et 9 g d'AGPI-LC n-3 /kg d'aliment), iii) issues de la 
combinaison des deux sources végétale et animale (apportant 19,5 g d’ALA et 4,6 g d'AGPI 
n-3 longue chaîne/kg d'aliment) (Wachira et al., 2002). Les essais zootechniques montrent 
un effet dépressif spécifique de l'huile de poisson sur l'ingestion et sur les performances de 
croissance. 

Les effets des suppléments lipidiques riches en AGPI n-3 sur la composition du muscle 
longissimus thoracis sont variables selon la source alimentaire. Les AGS sont partiellement 
influencés par les différentes sources lipidiques alimentaires, notamment le 16:0 (de 21,1 à 
25,1 % des AG totaux) et le 18:0 (de 12,5 à 15,6 %) (tableau 52). En revanche, la teneur en 
AGMI trans est fortement augmentée par les AGPI n-3 apportés par les graines de lin 
entières (x 1,7) et surtout par les AGPI-LC n-3 des régimes à base d'huile de poisson 
apportée seule (x 2,1), ou en complément des graines de lin (x 2,4) (tableau 52). Cette 
augmentation est corrélée, comme chez le bovin, à une augmentation de l’isomère 18:2 
9c,11t mais l'effet est lié particulièrement aux régimes à base de graines de lin apportant 
principalement de l’ALA. Par contre, toutes ces sources d'AGPI diminuent la teneur en 18:1 
9c, notamment celles à base d'huile de poisson (- 20 à - 30 %). 

 

Tableau 52 : Effet du type de matières grasses alimentaires sur la teneur en AG totaux et sur le profil en 
AG des lipides totaux du longissimus thoracis chez des moutons de race Suffolk1. 

Traitements Témoin Graines de lin 
Huile de 
poisson 

Graines de lin 

+ huile de 
poisson 

SD 

AG totaux 

(mg/100 g tissu frais) 
3148 3095 3659 3030 492 

AG (% AG totaux)      

12:0 0,19 0,18 0,20 0,15 0,04 

14:0 2,5 2,4 2,7 2,3 0,3 

16:0 25,1 21,1 24,3 23,2 0,9 

18:0 14,7 15,6 12,5 13,4 1,1 

trans AGMI 3,8 6,4 8,1 9,1 1,0 

16:1 9c 1,9 1,5 2,3 1,7 0,2 

18:1 9c 34,1 31,3 24,4 27,3 1,9 

LA 4,8 3,6 3,1 3,4 0,6 

18:2 9c,11t 0,9 1,4 1,1 1,4 0,2 

ARA 1,0 0,7 0,6 0,7 0,3 

ALA 1,4 3,1 1,4 2,3 0,3 

EPA 0,8 0,9 2,4 1,5 0,4 
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Traitements Témoin Graines de lin 
Huile de 
poisson 

Graines de lin 

+ huile de 
poisson 

SD 

DPA 0,7 0,7 1,4 1,0 0,2 

DHA 0,3 0,3 1,0 0,6 0,1 

1Alimentation après sevrage et jusqu'à l'abattage avec des rations à base à base de foin et de concentré contenant des matières 
grasses (6 % de la MS) de type mégalac (régime témoin, n=8) ou la même ration supplémentée en matières grasses très insaturées 
de type graines de lin (n=8), huile de poisson (huile de hareng, n=8), ou le mélange (50/50 en poids) de graines de lin et d'huile de 
poisson (n=8) (d'après Wachira et al., 2002). 

 

Les effets des AGPI n-3 alimentaires sur les teneurs en AGPI de la viande sont 
également très marqués chez l'agneau avec systématiquement une baisse des teneurs des 
différents AGPI n-6, notamment du LA et de l’ARA. La teneur en ALA augmente 
principalement avec les régimes enrichis en graines de lin apportées seules (+ 120 %) ou 
associées à l'huile de poisson (+ 64 %) (tableau 52). Réciproquement, l'apport d'huile de 
poisson seule ou avec les graines de lin augmente la teneur en AGPI LC n-3 d'un facteur 2,7 
à 3,0. 

 

Effets de l'apport de sources riches en LA 

L'apport de graines de soja ou de tournesol riches en LA accroît de façon équivalente la 
proportion du LA dans les AG des muscles de la région lombaire et des pattes arrières chez 
des agneaux mâles de race Sarde (Rizzi et al., 2002). 

 

2.2. Viande de porc 

Les porcs sont abattus en France à 105Ŕ110 kg de poids vif (soit de 150 à 180 jours 
d’âge). La masse musculaire représente en moyenne de 55 à 60 % et la masse adipeuse de 
25 % à 20 % du poids corporel. Cette masse adipeuse a fortement diminué depuis 50 ans en 
particulier grâce à l’application d’un programme de sélection basé sur l’augmentation de la 
vitesse de croissance et la réduction de l’épaisseur du tissu adipeux dorsal, ainsi qu’à 
l’amélioration des connaissances sur les besoins nutritionnels des porcs. L'adiposité est ainsi 
passée de près de 40 % à 20 % du poids de la carcasse. 

Cette masse adipeuse se répartit de la manière suivante : 

 60 % dans les tissus adipeux de couverture, soit 12 % du poids de la carcasse, 

 30 % dans les tissus adipeux intermusculaires, soit 6 % du poids de la carcasse, 

 5 à 7 % dans les tissus adipeux internes, soit de 1 à 1,5 % du poids de la 
carcasse, 

 quelques % dans le tissu adipeux intramusculaire soit moins de 1 % du poids de la 
carcasse. 

 

De ce fait, la teneur en lipides totaux des muscles est faible (moins de 2 % dans la longe, 
muscle longissimus dorsi, à la base du rôti) ce qui fait de la viande de porc une viande 
maigre quand le gras visible est écarté. 

 

Les teneurs en lipides de différentes pièces de la carcasse ou de produits transformés de 
porc sont rapportées dans le tableau 53. 
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Tableau 53 : Teneur en lipides (% du poids frais) de différents tissus de la carcasse de porc ou de 
produits de charcuterie fabriqués à partir de ces tissus. 

Tissus Teneur en 
lipides (%) 

Produits de charcuterie Teneur en 
lipides (%) 

Bardière (gras sous-cutané dorsal) 70 à 75 Saucisse de Francfort 24 

Panne (gras périrénal) 75 à 80 Salami 35 à 45 

Tissu adipeux intermusculaire du 
jambon 

60 à 65 Jambon blanc supérieur avec 
couenne 

10 à 12 

Muscle longissimus dorsi 1,5 à 2,5 Jambon découenné dégraissé 2 à 3 

Muscle semimenbranosus 1,7 à 2,7 Andouille 15 à 18 

Muscle psoas major 2 à 4 Saucisson cuit 15 à 20 

  Pâtés de campagne 25 à 35 

Le muscle longissimus dorsi fait partie du rôti, le muscle semimembranosus est l’un des muscles du jambon, le muscle psoas major est 
le filet mignon. 

 

Chez un même animal, la composition en AG varie en fonction de la localisation des 
tissus. Les tissus les plus internes sont reconnus comme ayant une composition en AG plus 
saturés. Les tissus adipeux intermusculaires ont une teneur en lipides plus faible que les 
tissus adipeux externes (Monziols et al., 2007). Il est à remarquer que le tissu adipeux sous-
cutané du dos (bardière) est constitué de 2 couches distinctes séparées par une trame de 
collagène. Il existe une différence de 2 à 4 % dans la teneur en lipides entre ces couches. La 
couche externe contient davantage de lipides (en moyenne 70 %) et est la plus insaturée 
afin de faciliter les échanges membranaires (Camara et al., 1996). Certaines races de porcs 
très grasses comme les porcs basques peuvent même présenter 3 couches de tissus 
adipeux (Alfonso et al., 2005). 

 

Dans le tableau 54 sont rapportées les compositions moyennes en AG de différents tissus 
issus de porcs élevés en production standard. 

Tableau 54 : Composition moyenne des principaux gras de la viande de porc standard (en % AG). 

 Bardière1 Panne2 Longissimus dorsi3 

Nombre de porcs 40 30 30 

Lipides totaux (%) 75 79 2 

14:0 1,5 1,4 1,25 

16:0 24,6 28,5 24,21 

16:1 9c 2,9 1,5 3,09 

18:0 11,3 19,7 12,98 

18:1 9c 44,4 34 38,61 

LA 12 13 13,17 

20:0 0,1 0,3 0,28 

ALA 1,1 0,5 0,50 

20:1 11c 0,8 0,7 0,70 

20:2 0,4 0,3 0,21 

C20:3 n-3 0,3 0,3 0,40 

ARA 0,2 0,3 3,14 

AGS 37,5 49,9 38,7 

AGMI 48,1 36,2 42,4 

AGPI 14,0 14,4 17,4 

(1) d'après Rampon et al., 1994, (2) d'après Lizardo et al., 2002, (3) d'après Wilfart et al., 2004 
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Les facteurs d’élevage influencent la quantité et la qualité des AG déposés dans la viande 
de porc. L’importance des variations dépend de ces différents facteurs (tableau 55). 

 

Tableau 55 : Importance des facteurs d’élevage sur la quantité et la qualité des AG déposés dans la 
viande de porc. 

Facteurs d’élevage identifiés Quantité d’AG Profil des AG 

Génétique +++ + 

Environnement climatique ++ + 

Mode d‟alimentation + + 

Castration + - 

Aliment, lipides alimentaires + ++++ 

++++, effet très marqué ; - absence d‟effet. 

 

L’influence de ces différents facteurs est détaillée ci-dessous. 

 

2.2.1. Niveau d’alimentation 

Les besoins nutritionnels du porc en croissance sont à présent bien connus. Un excès 
d’aliment ou d’énergie par rapport à ses besoins provoque une augmentation de l’adiposité 
des animaux (Henry, 1977). En pratique, une telle situation est rarement constatée, la 
plupart des éleveurs maîtrisant bien cet aspect. 

Récemment, de nouvelles approches en termes de distribution d’aliment ont été étudiées. 
Une restriction alimentaire pendant une partie de la croissance a pour effet de diminuer le 
gain moyen quotidien. Une alimentation plus libérale pendant la période suivante permet de 
bénéficier d’une croissance compensatrice avec pour autre conséquence une augmentation 
de la teneur en lipides de la viande. Ceci peut avoir un effet favorable sur la flaveur de la 
viande tout en permettant d’augmenter l’âge à l’abattage du porc, ce qui constitue l’une des 
conditions des cahiers des charges de certaines productions « label ». Toutefois, selon les 
études, des résultats opposés sont parfois obtenus et la composition en AG de la viande ne 
semble pas modifiée (Heyer et Lebret, 2007). 

 

2.2.2. Castration 

Elle est pratiquée en France sur tous les porcs mâles à l’exception d’une minorité de 
verrats réservés pour la reproduction. Elle a pour but d’éviter les défauts d’odeurs sexuelles, 
notamment liés à l’accumulation d’androsténone et de scatol dans les graisses, qui 
apparaissent après un poids vif de 80 kg (Bonneau, 1988). Au stade commercial d’abattage, 
les porcs mâles entiers sont les plus maigres, les porcs mâles castrés sont les plus gras et 
les femelles sont intermédiaires. Les porcs mâles castrés peuvent présenter une adiposité 
de carcasse de 2 à 3 % plus élevée que celle des femelles et leurs tissus adipeux peuvent 
également contenir 2 à 4 % de lipides de plus. En revanche, les teneurs en lipides 
intramusculaires sont peu différentes (0,1 à 0,4 % de lipides intramusculaires) (Barton-Gade, 
1987 ; Guéblez et al., 1993). Par ailleurs, les différences d’adiposité entre femelles et mâles 
castrés tendent à s’estomper avec la sélection des animaux basée sur leur vitesse de 
croissance. Les porcs mâles castrés représentent plus de 50 % de la production car une 
partie des femelles est conservée pour la reproduction. La viande de porcs mâles entiers 
(production quantitativement très peu importante : environ 0,1 % du cheptel) est souvent 
réservée à la fabrication du saucisson, en mélange avec d’autres viandes. La viande de 
truies de réforme (donc d’animaux très lourds, 250 à 300 kg) est également principalement 
utilisée pour la fabrication du saucisson. 
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La castration semble provoquer une augmentation de la teneur en AGS des graisses 
(Lebret et Mourot, 1998). En effet, les animaux gras ont souvent une activité de synthèse 
des lipides accrue ce qui a pour conséquence d’augmenter le dépôt d’acide palmitique. Cet 
écart peut-être de 2 % entre un mâle castré et une femelle (Barton-Gade, 1987). 

 

2.2.3. Environnement climatique 

L’adiposité est plus élevée chez des porcs élevés au froid que chez ceux maintenus en 
conditions de thermoneutralité, le tissu adipeux jouant un rôle isolant dans le premier cas (Le 
Dividich et al., 1987). Les teneurs en lipides des tissus adipeux ne sont pas affectées par la 
température ambiante. En revanche, les graisses des animaux élevés au froid contiennent 
davantage d’AG insaturés, notamment d'ALA, sans doute afin de favoriser la fluidité 
membranaire (Fuller et al., 1974). Ces études, qui ont été essentiellement faites dans un but 
de connaissance du métabolisme du porc élevé en milieu tropical, ont à présent une 
application concrète en métropole avec le développement de l’élevage du porc en plein air. 
Ceci concerne en premier lieu les porcs issus de l’agriculture biologique qui doivent avoir un 
accès au plein air. Ce type de production est actuellement quantitativement peu important et 
a donc peu d’incidence sur les quantités de viande consommée. Cependant, ces productions 
pourraient se développer comme c’est le cas en Allemagne. Il en va de même pour les 
productions label rouge qui tendent à augmenter, en particulier le label rouge fermier plein 
air. Ceci aurait donc une influence certaine sur la composition des lipides apportés par ces 
viandes. 

 

2.2.4. Type génétique 

Le type génétique des porcs affecte principalement l’adiposité de la carcasse et la teneur 
en lipides des tissus adipeux et de la viande (Davey et Bereskin, 1978). En même temps que 
la diminution de la masse des tissus adipeux au cours des 50 dernières années, leur teneur 
en lipides, autrefois comprise entre 75 et 85 %, est à présent de 65 à 75 %. Il y a donc eu 
une réduction importante de la part des lipides dans la carcasse. Par contre, la teneur en 
lipides intramusculaires, actuellement de l’ordre de 2 à 5 % suivant le type génétique, 
semble avoir été peu affectée par cette sélection (Tribout et al., 2004). Il convient toutefois 
de nuancer ce constat puisque l’on ne dispose pas de données chiffrées sur ce paramètre 
chez les animaux des années 1960. 

La qualité de la viande de porc peut être influencée par l'utilisation de races locales 
(Labroue et al., 2001) par rapport aux races améliorées, les proportions de leurs divers types 
de fibres musculaires diffèrent et leurs muscles renferment davantage de gras 
intramusculaire. Les porcs de races locales actuelles représentent une très faible proportion 
de la production. Ils sont souvent associés à une production régionale et à des produits de 
charcuterie ayant une forte image de marque. On peut citer le porc corse qui est destiné à 
l’élaboration d’une partie de la charcuterie corse, le porc basque utilisé pour une partie de la 
production de jambon de Bayonne, ou le porc gascon, le porc blanc de l’ouest et le porc 
créole. Les teneurs en lipides du tissu adipeux sous-cutané des porcs de certaines de ces 
races sont rapportées dans le tableau 56. 
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Tableau 56 : Composition en AG (moyenne + écart-type) du tissu adipeux sous-cutané dorsal en fonction 
des races locales, exprimée en % des AG identifiés. 

Races Basque 1 Gascon 1 Limousin 1 
Porc Blanc de 
l‟Ouest 1 

Créole 2 

AG 

(% des AG 
identifiés) 

Moyenne 
Ecart 
type 

Moyenne 
Ecart 
type 

Moyenne 
Ecart 
type 

Moyenne 
Ecart 
type 

Moyenne 
Ecart 
type 

14:0 1,27 0,17 1,33 0,24 1,20 0.11 1,36 0,21 1,60 0,68 

16:0 26,30 2,82 27,19 3,09 24,20 1,26 26,46 2,03 25,08 1,45 

16:1 1,57 1,02 1,60 1,01 1,19 0,86 2,06 0,31 2,79 1,37 

18:0 10,50 6,91 10,37 8,03 14,15 1,64 14,66 4,25 13,03 1 ,20 

18:1 46,28 4,09 45,68 4,12 43,45 2,70 42,07 2,38 39,21 4,24 

LA 11,42 1,59 11,11 2,19 12,47 3,06 10,01 1,68 14,30 1,80 

ALA 0,23 0,37 0,23 0,36 0,59 0,48 0,80 0,24 0,87 0,50 

20:0 0,10 0,16 0,10 0,16 0,21 0,16 0,31 0,08 0,35 0,21 

20:1 1,46 0,27 1,48 0,43 1,34 0,39 1,25 0,24 0 ,46 0,36 

20:2 0,46 0,43 0,36 0,34 0,80 0,27 0,58 0,15 0,69 0,35 

20:3 0,14 0,14 0,17 0,34 0,11 0,08 0,08 0,04 0,25 0,08 

20:4 0,28 0,20 0,39 0,41 0,27 0,21 0,34 0,06 0,28 0,08 
1: d’après Labroue et al., 2001 (les porcs de cette étude recevaient un aliment de même composition mais étaient élevés dans leur 
région respective ; âge et niveau d’alimentation différents); 2: d’après Renaudeau et Mourot., 2007. 

 

Même si ces animaux sont peu représentatifs, ils tendent à entrer de plus en plus dans de 
nouveaux schémas de sélection afin d’augmenter la teneur en lipides intramusculaires pour 
améliorer la flaveur de la viande (Fernandez et al., 1999). 

 

2.2.5. Taux et nature des matières grasses de l’aliment 

Le taux et la nature des matières grasses alimentaires sont les facteurs qui influencent le 
plus les dépôts d’AG dans la viande chez le porc. En effet, comme chez les autres animaux 
monogastriques, il existe une relation directe entre les AG ingérés et les AG qui sont 
retrouvés dans les tissus gras, et à un moindre degré dans les tissus maigres (Flanzy et al., 
1970 ; Madsen et al., 1992 ; Mourot et Hermier, 2001). 

Des cahiers des charges limitent l’apport en LA dans les aliments des porcs. En effet, afin 
d’éviter des problèmes de gras mous et d'oxydation des AG qui entraînent des difficultés de 
transformation en charcuterie et de conservation des produits, il est recommandé que le LA 
ne dépasse pas 12 à 15 % des AG totaux dans les tissus adipeux (Wood et al., 1986). Ceci 
correspond à une teneur maximale de 1,5 à 1,6 % de cet AG dans l’aliment. Toute la 
production porcine tient compte de cette contrainte. 

Cependant, dans certaines régions, notamment le Sud Ouest, il est de tradition 
d’incorporer du maïs en grande quantité dans l’aliment du porc. Ceci entraîne souvent la 
présence de LA à un taux plus élevé que celui recommandé dans les cahiers des charges. 
L’utilisation de maïs humide à un niveau supérieur aux recommandations ne semble 
néanmoins pas induire de défauts de transformation de la viande (Albar et al., 2006). Il faut 
toutefois noter que ces animaux étaient abattus à un poids plus élevé que le porc charcutier 
(150 kg au lieu de 110 kg) pour la transformation en jambon de Bayonne. Il semblerait que 
chez le porc lourd, la limite de 15 % de LA dans les tissus adipeux puisse être dépassée. 

L’introduction de nombreuses sources de matières grasses dans les aliments du porc a 
été testée. L’utilisation de certaines d’entre elles restera limitée à l’expérimentation mais 
d’autres qui peuvent entrer dans des productions « label » particulières trouvent des 



 

 

Mai 2011 166/274 

applications en élevage. C’est, par exemple, le cas du lait qui était donné autrefois dans 
l’aliment du porc à la ferme (soit sous forme de lait ou de lactosérum), pratique qui se 
perpétue dans des labels régionaux (Février et Mourot, 1989). 

 

Le régime du porc à l’engrais abattu à 110 kg contient le plus souvent 2 à 4 % de lipides. 
Environ 1,5 à 2 % de lipides dans le régime sont apportés par les céréales (souvent de 
l’orge, du blé ou du maïs) et par les tourteaux qui sont fortement délipidés. Le reste est fourni 
par de l’huile ou des graines oléagineuses. Cette matière grasse ajoutée a un rôle 
technologique en favorisant la tenue des granulés et permet d’augmenter la teneur en 
énergie des régimes. En élevage standard, le choix des matières grasses dépend 
principalement de critères économiques ; actuellement, l’huile de palme est fortement utilisée 
en France. 

Une synthèse de l’effet des principales matières grasses utilisées est rapportée dans le 
tableau 57. 

 

Environ un tiers des porcs produits en France consomme des aliments fabriqués à la 
ferme. Les éleveurs introduisent alors les céréales et les graines d’oléagineux qu’ils 
produisent sur leur exploitation et complètent la ration avec un concentré protéique apportant 
également les minéraux et vitamines. Les graines entières sont introduites dans l’aliment 
après broyage. Celles qui apportent des lipides peuvent être le maïs ou le plus souvent le 
colza. La variabilité de la teneur en matière grasse et de la composition en AG des aliments 
est donc très importante à la fois en fonction des saisons et des élevages, un éleveur 
pouvant produire son aliment pendant une partie de l’année et distribuer un aliment du 
commerce le reste du temps. La valeur maximale de 1,6 % d’acide linoléique n’est alors pas 
toujours respectée à cause des variations de teneur et de composition en lipides des graines 
selon les parcelles de production, les variétés utilisées voire les modes de culture. Une étude 
récente (Albar et al., 2006) montre une variabilité assez élevée de teneur en acide linoléique 
de la bardière suivant les variétés de maïs utilisées. 

 

Tableau 57 : Composition en AG de différents tissus gras ou maigres en fonction de la matière grasse 
utilisée dans l’aliment du porc. 

Lipides du régime Lait1 Coprah2 Huile de maïs2 Suif3 Coprah2 Suif3 

Site Tissu adipeux Tissu adipeux Tissu adipeux Tissu adipeux muscle muscle 

12:0 2,5 4,12 0,1    

14:0 3,92 9,2 1,2 1,4 0,95 1,3 

16:0 29,15 29,3 20,16 22,4 24,95 25,7 

16:1 4,42 4,4 2 2,1 3,74 2,9 

18:0 13,02 13,01 8,7 12,9 13,63 14,1 

18:1 40,04 31,2 34,1 45,7 44,34 41,4 

LA 6,43 7,2 32 14 10,01 12,9 

ALA 0,45 0,48 0,64 0,6 0,43 0,56 

20:0 0,57 0,2 0,2 0,2   

ARA 0,41 0,5 0,85 0,7 1,79 1,4 

AGS 49,16 55,83 30,36 36,9 39,53 41,1 

AGMI 44,46 35,6 36,1 47,8 48,08 44,3 

AGPI 7,29 8,18 33,49 15,3 12,23 14,86 

(1) Février et Mourot, 1989 ; (2) Girard et al., 1988 ; (3) Lebret et Mourot, 1998. 
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2.2.6. Mode de production 

Plusieurs études ont été réalisées en Allemagne sur des porcs issus de l’agriculture 
biologique. 

En comparaison à un aliment conventionnel bien équilibré en acides aminés, la 
distribution d'un aliment, également bien équilibré et produit selon les standards de 
l’agriculture biologique (biologique 1 : féverole + protéines de pommes de terre) à des porcs 
en porcherie entre 31 et 92 kg de poids ne modifie ni la vitesse de croissance, ni la 
composition corporelle des animaux à l'abattage (Sundrum et al., 2000 ; tableau 58). Par 
contre, lorsque les aliments biologiques sont carencés en lysine et en acides aminés soufrés 
(biologique 2 : pois + lupin ; biologique 3 : féverole + lupin), la croissance des porcs est plus 
lente, leur carcasse renferme moins de viande maigre et la teneur en lipides du muscle 
longissimus est plus élevée. Cet effet n'est donc pas dû au fait que l'aliment est issu de 
l’agriculture biologique mais au déséquilibre en acides aminés du régime. 

 

Tableau 58 : Effets du régime sur les caractéristiques des carcasses de porc. 
 Régimes équilibrés Régimes déséquilibrés 

 Conventionnel Biologique 1 Biologique 2 Biologique 3 

Gain moyen quotidien, g 859a 891a 770b 767b 

Poids à l'abattage, kg 93,1 92,1 91,2 91,7 

Viande maigre FOM % 56,0a 55,6ab 54,3bc 53,6c 

Surface noix côtelette, cm² 56,8a 54,3a 48,8b 48,0b 

Epaisseur lard dorsal, cm 2,4 2,4 2,4 2,4 

Gras intramusculaire, % 1,20a 1,25a 2,90b 2,95b 

a, b, c P < 0,05 

Une enquête réalisée par Hansson et al. (2000) dans les abattoirs de Suède, qui portait 
sur 3,9 millions de porcs, révèle d'ailleurs une plus grande variation de la teneur en viande 
des carcasses de porcs biologiques que des conventionnels, même si les valeurs moyennes 
sont peu différentes (respectivement 59,5 et 60,1 %). 

Dans une autre expérience (Fisher, 2001), la comparaison à un régime conventionnel 
avec des régimes biologiques, supplémentés ou non en fourrage (ensilage d'herbe ou maïs 
fourrager) ne montre aucune différence de composition corporelle entre les lots d'animaux. 
Cependant, comme dans le cas des ruminants, la teneur en ALA des lipides de la bardière 
des porcs biologiques ayant consommé de l’ensilage d’herbe ou de maïs est 
significativement augmentée de 0,35 point. 

Enfin, l'introduction croissante (10, 20 ou 30 %) de maïs fourrager dans un aliment 
biologique à base de céréales, de pois et de protéines de pomme de terre consommé à 
volonté diminue le rendement de carcasse, l'état d'adiposité et la teneur en gras 
intramusculaire. Elle accroît la teneur en certains AGPI du gras sous-cutané : dans le cas de 
l’introduction de 30 % de maïs fourrager, le taux d'acide linoléique passe de 7,9 à 9 % et 
celui de l’acide alpha-linolénique de 0,7 à 0,9 % (Fisher, 2001). Mais les mêmes 
conséquences auraient sans doute été observées à la suite de la dilution de régimes 
conventionnels par des fourrages. 

Les différences de composition de la carcasse et de teneur en AGPI des graisses 
observées entre porcs biologiques et porcs conventionnels s’expliquent donc par les écarts 
de composition des régimes (apport de protéines, équilibre des acides aminés, 
consommation éventuelle de fourrages,…) et non par l’origine biologique ou non des 
aliments consommés. 
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2.2.7. Perspectives en mode de production porcine 

Afin d’améliorer la valorisation de leurs produits, certains éleveurs essaient actuellement 
de mieux répondre aux besoins nutritionnels de l’Homme dans le cadre de l’amélioration de 
la valeur santé des aliments. Compte tenu de la relation directe entre la composition en AG 
de la ration et celle des AG qui vont se déposer chez le porc, il parait intéressant d’introduire 
dans l’aliment du porc des AG jugés favorables pour la santé humaine. C’est en particulier le 
cas des AG n-3 apportés, par exemple, par les graines de lin qui se retrouvent ensuite dans 
la viande. Cette production, qui est actuellement considérée comme une niche, se développe 
et pourrait à terme devenir non négligeable. Par contre, pour des raisons technologiques de 
transformation de la viande, l’huile de poisson, qui constitue une source potentielle 
intéressante d’AG n-3, n’est pas utilisée en alimentation du porc en France. 

Dans le cas de l’utilisation de graines ou d’huile de lin dans l’alimentation du porc, les 
dépôts en AG n-3 dans la viande peuvent être très différents. En effet, la teneur en ALA de 
l'huile de lin peut varier de 10 à 40 % suivant l’origine de la graine (Rousseaux, 2005). 
Actuellement, l'incorporation de graines de lin extrudées permet d’obtenir un enrichissement 
intéressant en précurseurs C18:3 n-3 (par exemple, 5 fois plus qu’avec une huile de colza ou 
10 fois plus qu’avec une huile de tournesol) (Wilfart et al., 2004 ; Corino et al., 2008) 
(tableaux 59 et 60). 

 

Tableau 59 : Effet de l’apport d’huile ou de graines lin sur les quantités d'AG déposés dans le muscle 
(en mg d'AG par 100 g de muscle longissimus dorsi). 

 Régimes RSD 

AG (mg/100 g de muscle) Huile de coprah Huile de tournesol Huile de colza Graine de lin extrudée  

12:0 1,3 1,0 1,1 1,2 0,4 

14:0 14,6 14,7 15,1 16,7 6,1 

16:0 255 323 334 371 133 

18:0 136 170 179 197 68 

20:0 2,7 3,6 3,6 4,0 1,3 

AGS 410 512 533 591 210 

14:1 0,8 1,1 1,1 1,0 0,3 

16:1 9c 32,7 33,5 39,9 45,8 17,9 

18:1 9c 404 508 563 641 250 

20:1 11c 7,2 9,1 9,9 11,1 4,6 

22:1 12c 1,7 1,7 2,0 3,0 1,5 

24:1 15c 3,5 3,9 2,6 2,2 1,9 

cis AGMI 450 557 619 705 268,0 

LA 140 a 185 b 149 ab 175 ab 36,8 

20:2 n-6 2,2 2,5 3,0 3,5 1,9 

ARA 31,1 37,1 30,2 30,2 9,3 

AG n-6 173 a 225 b 183 ab 209 ab 43,9 

ALA 5,5 a 6,2 a 9,3 a 26,2 b 9,0 

20:3 n-3 3,8 3,4 3,9 4,1 0,9 

EPA 1,7 a 2,0a 2,8a 5,2 b 1,5 

DPA 3,9 a 3,8 a 5,4 a 8,5 b 1,6 

DHA 1,6 a 1,7 ab 1,7 ab 2,4 b 0,7 

AG n-3 16,5 a 17,1 a 23,1 a 46,5 b 7,9 

AGPI 190 a 242 ab 206 ab 255 b 50,6 

n=12 porcs par lots. Les valeurs d’une ligne affectées d'une même lettre ne sont pas significativement différentes (P> 0,05). RSD = 
residual standard deviation. 
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Tableau 60 : Effet de la nature de l’huile ajoutée au régime sur la teneur en AG du tissu adipeux sous-
cutané dorsal à 105 kg (en mg d'AG pour 100 g de tissu adipeux). 

 Régimes RSD 

AG (mg/100 g de tissu 
adipeux) 

Huile de coprah Huile de tournesol Huile de colza Graine de lin extrudée  

12:0 224 a 37 b 37 b 41 b 86 

14:0 1349 a 745 b 728 b 708 b 287 

16:0 16510 15374 15287 14696 1877 

18:0 9711 9449 9281 8984 1214 

20:0 184 183 185 175 29 

AGS 27979 25788 25518 24604 3151 

14:1 32 34 34 24 15 

16:1 9c 1314 1241 1140 1193 235 

18:1 9c 22836 22996 24450 22471 2839 

20:1 11c 540 499 603 515 100 

22:1 12c 124 89 93 70 88 

24:1 15c 67 78 59 57 37 

cis AGMI 24913 24937 26379 24331 2804 

LA 8331 a 11018 b 8668 a 8705 a 1072 

20:2 n-6 182 a 264 b 224 ab 216 ab 36 

ARA 120 146 96 152 77 

AGPI n-6 8633 a 11428 b 8988 a 9074 a 1085 

ALA 505 a 519 a 728 b 2347 ab 800 

20:3 n-3 57 55 59 65 19 

EPA 4 a 11 a 17 ab 36 b 7 

DPA 59 a 59 a 75 a 111 b 24 

EPA 4 a 7 a 10 a 23 b 6 

AGPI n-3 628 a 650 a 888 b 2582 ab 176 

AGPI 9261 a 12078 b 9876 a 11656 b 1233 

n =12 porcs par lot. Les valeurs d’une ligne non affectées d'une même lettre diffèrent significativement (P < 0,05). 

RSD = residual standard deviation. 

 

Les équations des droites de régression entre l’apport d’ALA (en g/kg d’aliment) et les 
teneurs (en mg/100 g) en ALA, en dérivés n-3 à longues chaînes des tissus et en certains 
autres AG sont rapportées dans le tableau 61. Elles ont été établies pour des apports de 0,5 
à 8 g d’ALA/kg d’aliment. Ces teneurs correspondent aux pratiques actuelles d’élevage où 
des aliments apportent de 3 à 4 % de lipides. L’augmentation des apports d’ALA dans 
l’aliment provoque un accroissement de la teneur en AG de la famille n-3 et en AGPI dans 
tous les tissus. Seul, le DHA n’augmente pas de façon significative dans le tissu adipeux. La 
teneur totale en AGS augmente significativement dans le tissu musculaire mais pas dans le 
tissu adipeux. Il faut toutefois remarquer que l’accroissement des AGS dans le muscle est 
relativement faible, de l’ordre de 5 % (soit environ de 100 mg/100 g de muscle) et il n’est pas 
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systématiquement trouvé dans toutes les études. Quant à la teneur en AGMI, elle n’est 
modifiée dans aucun tissu. 

 

Tableau 61 : Régressions linéaires [AG déposé (mg/100 g de tissu) = a x ALA (g/kg d’aliment) + b] 
calculées à partir de 20 doses différentes d’ALA ingéré. Pour chaque dose, le lot était constitué de 10 

à 16 porcs. 

 a b R² P 

Muscle long dorsal 

ALA 3,68*** 2,8** 0,92 <0,0001 

EPA 1,02*** 0,92† 0,74 <0,0001 

DPA 0,97*** 3,59*** 0,61 <0,0001 

DHA 0,11** 1,43*** 0,35 0,006 

Lipides totaux 0,06† 1,64*** 0,19 0,056 

16:0 12,4* 260*** 0,22 0,037 

18:0 6,2* 133*** 0,20 0,049 

18:2 n-6 3,3 147*** 0,08 NS 

ARA -0,18 30*** 0,01 NS 

AGS 19,1* 412*** 0,22 0,039 

AGMI 12,6 474*** 0,08 NS 

AGPI 9,1* 193*** 0,27 0,019 

 n-3 5,8*** 8,7*** 0,87 <0,0001 

Tissu adipeux 

ALA 408*** 201** 0,97 <0,0001 

EPA 4,31*** 13,80*** 0,56 <0,0001 

DPA 12,23*** 43,95*** 0,74 <0,0001 

DHA 1,70* 16.2*** 0,22 0,040 

Lipides totaux 0,69 68,03*** 0,10 NS 

16:0 306 13616*** 0,09 NS 

18:0 318† 7843*** 0,16 0,084 

LA -212 8546*** 0,13 NS 

ARA 43** 97* 0,43 0,002 

AGS 619 22413*** 0,11 NS 

AGMI 241 23940*** 0,06 NS 

AGPI 250† 9361*** 0,18 0,060 

 n-3 426*** 275*** 0,96 <0,0001 

 

Dans les produits après transformation en charcuterie ou après cuisson, les AG n-3 ne 
sont pas altérés. En raison de la perte en eau au cours de la cuisson ou du séchage, la 
teneur en AG n-3 peut se trouver augmentée de 20 à 25 % du fait de l’augmentation du taux 
de lipides dans ces produits (Guillevic et al., 2007). 

 

Des essais sur les effets de l’incorporation de CLA dans l’alimentation des porcs ont 
également été réalisés (Bee, 2001 ; Corino et al., 2003 et 2006). Comme pour les autres AG, 
il en résulte une augmentation de leur dépôt dans la viande : les droites de régression qui 
relient les dépôts de CLA dans le muscle long dorsal et le tissu adipeux (mg/100 g de tissu) 
à la quantité de CLA ingérés (g/kg d’aliment) sont présentées dans le tableau 62. Ces droites 
passent par l’origine, la constante ne différant pas significativement de 0. 
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Tableau 62 : Régressions linéaires [CLA déposé (mg/100 g de tissu) = a x CLA ingéré (g/kg d’aliment)] 
calculées à partir de 21 doses différentes de CLA ingéré. 

 A R² P 

Muscle long dorsal 0,043 0,84 <0,0001 

Tissu adipeux 0,144 0,86 <0,0001 

 

Mais l’introduction de CLA dans l'alimentation du porc ne semble plus être d'actualité. 
Contrairement aux ruminants, ils ne sont pas synthétisés chez le porc et ils doivent donc être 
intégralement apportés par l'alimentation pour qu’on en retrouve dans les tissus. Leur coût 
reste actuellement très élevé, ce qui réduit considérablement leur intérêt pour la production 
standard. 

 

2.3. Viande de lapin 

2.3.1. Composition corporelle, teneur en lipides et composition en AG 

La viande consommable représente 80-85 % de la carcasse commerciale d'un lapin. Elle 
a une teneur moyenne en lipides qui varie de 8 à 13 % en fonction des différentes conditions 
de production telles que l'alimentation, le génotype ou le poids du lapin à l'abattage. Pour 
des conditions d'élevage similaires, à un âge donné (situation classique d'abattage), les 
lapins les plus lourds sont les plus gras. Les masses adipeuses visibles les plus importantes 
sont le gras scapulaire et surtout le gras abdominal. Un dégraissage manuel de la carcasse 
par enlèvement de ces deux masses adipeuses visibles, tel que cela est souvent pratiqué 
par la ménagère avant la cuisson, réduit par exemple la teneur moyenne en lipides d'une 
carcasse de 12,5 % à 10,7 % (Gigaud et Le Cren, 2006). 

Les morceaux de découpe commerciale ont une teneur variable en lipides en fonction de 
leur position anatomique : les pattes avant et le râble (avant dégraissage manuel) sont les 
parties les plus grasses et les cuisses sont la partie la plus maigre (Ouhayoun et Delmas, 
1989). 

Comme pour les autres espèces de rente, la viande de lapin comprend de 0,5 à 1,0 g de 
phospholipides pour 100 grammes de tissu frais (Gondret, 1998). Les triglycérides de leur 
côté représentent en complément, environ 85 à 90 % des lipides de la viande. La 
composition moyenne en AG des lipides de la viande de lapin figure au tableau 63. 
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Tableau 63 : Composition moyenne en AG de la viande de lapin recevant une alimentation classique, 
principalement à base de luzerne, son de blé, céréales (orge, blé), tourteaux de tournesol ou de soja 

(moyennes correspondant aux aliments de référence de 19 publications). 

AG % des AG totaux Plage de variation mg/100 g de viande(1) 

14:0 2,75 1,86-3,60 234 

15:0 0,57 0,46-0,71 48 

16:0 27,16 22,4-34,7 2309 

17:0 0,61 0,50-1,05 52 

18:0 7,12 5,81-9,73 605 

20:0 0,25 0,06-0,75 21 

22:0 0,08 0,01-0,12 7 

AGS 38,5 35-47 3273 

    
14:1 0,45 0,30-1,10 38 

16:1 4,45 2,61-11,2 378 

17:1 0,36 0,09-0,50 31 

18:1 9c 24,58 18,3-29,0 2089 

20:1 0,28 0,08-0,54 24 

AGMI 30,1 23-42 2559 

    
LA 23,11 18,8-31,4 1964 

ALA 3,31 1,56-5.91 281 

20:2 n-9 0,40 0,20-1,12 34 

20:3 n-6 0,52 0,10-2,51 44 

ARA 2,71 0,10-6,71 230 

EPA 0,35 0,01-1,30 30 

DPA 0,53 0,02-1,36 45 

DHA 0,45 0,01-1,15 38 

AGPI 31,9 23-46 2712 

AGPI-LC (ayant 20 carbones et +) 5,47 1,5-10,1 465 

(1) valeur recalculée pour une carcasse moyenne contenant 10 % de lipides, sur la base des taux moyens d'AG 

 

Il faut toutefois signaler que les analyses publiées par différents auteurs pour la teneur en 
DHA fournissent souvent des résultats très variables comme l'indique la figure 11. Ces 
différences de teneur en DHA sont en très grande partie dues aux différences entre les 
aliments expérimentaux utilisés (cf infra). 
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Figure 11 : Fréquence des teneurs en DHA de la viande de lapin publiées par différents auteurs (n=26) 
d'après Combes (2004). 

 

2.3.2. Composition en AG des aliments et composition de la viande de lapin 

Les stratégies alimentaires visant à modifier l'équilibre des AG dans les aliments destinés 
aux lapins passent soit par une modification des matières premières employées à taux de 
lipides constant, soit par un accroissement de la teneur en lipides de la ration par apport 
d'une ou plusieurs matières premières particulièrement riches en tel ou tel AG. 

Dans les deux cas, si les équilibres nutritionnels de base de la ration sont correctement 
respectés (teneur et équilibre des protéines par rapport à l'énergie digestible, teneur et 
équilibre des fibres,…) les modifications de la composition en AG ne modifient ni les 
performances de croissance des lapins (vitesse de croissance, efficacité alimentaire), ni les 
caractéristiques à l'abattage (rendement à l'abattage, adiposité des carcasses) ; par contre, 
elles influencent fortement la composition en AG des lipides de la viande. 

 

2.3.2.1. Enrichissement en ALA 

L'accroissement de la proportion d'ALA dans l'alimentation des lapins à teneur en lipides 
modérée et constante (2,5-3,0 % de lipides) peut être obtenue en augmentant la proportion 
des fourrages déshydratés comme la luzerne dont les lipides contiennent de 36 à 40 % 
d'ALA (Sauvant et al., 2004). La proportion courante de luzerne dans les rations est de 
l'ordre de 15 à 20 % mais cette proportion peut sans aucune contre-indication être 
augmentée jusqu'à 55-60 %. 

Si on veut utiliser un aliment plus riche en lipides, l'accroissement peut être obtenu par 
addition de matières premières riches en ALA comme l'huile ou la graine de lin, soit en 
substitution d’une source lipidique moins riche en ALA comme l'huile de soja, soit en addition 
simple à un régime pauvre en lipides. Toutefois, en raison des contraintes de la technologie 
des aliments pour lapins, la teneur finale en lipides de l'aliment ne doit pas dépasser 5-6 %. 

La figure 12 illustre l'accroissement de la teneur en ALA dans la viande de lapin dans 3 
essais récents, en fonction de la teneur en cet AG dans l'alimentation des lapins en 
croissance. Quelle que soit la source (luzerne ou graines de lin extrudées) ou la teneur en 
lipides de la ration [2,5 % constants dans l'essai "luzerne" de Combes et Cauquil (2006) ; 
4,1 % constants dans l'essai "graine de lin" de Gigaud et Le Cren (2006) ; variant de 3 à 
4,5 % dans l'essai "graine de lin" de Colin et al. (2005)], la teneur en ALA de la viande 
augmente en moyenne d'au moins 1,3 g/kg lorsque la teneur dans l'aliment augmente de 
1,0 g/kg (R² = 0,98). Dans ces 3 essais, les proportions maximales de matières premières 
riches en ALA (40 % de luzerne ou 6 % de graines de lin) sont très en deçà des proportions 
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maximales qu'il est possible d'utiliser. Ainsi, un apport minimum de 0,4 % d'ALA dans 
l'alimentation des lapins en croissance (la moitié de la valeur qu'il est possible d'atteindre 
avec seulement 5-6 % de graines de lin) permet d'obtenir une viande contenant plus de 
0,6 % d'ALA. 
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D’après Combes et Cauquil, 2006 ; Gigaud et Le Cren, 2006 ; Colin et al., 2005. 

 

Figure 12 : Évolution de la teneur moyenne de la viande de lapin en ALA en fonction de la teneur en cet 
AG dans l'alimentation des lapins en engraissement. 

 

Cet accroissement de la teneur en ALA et plus globalement en AG n-3, se fait 
principalement au détriment des teneurs en LA et en 18:1 9c. Dans certains cas, cette 
variation est accompagnée d'un léger accroissement de la teneur en AGS. Ainsi, il y a 
augmentation par exemple de 39,8 à 42,5 % des AG totaux quand le taux de luzerne passe 
de 0 à 40 % dans la ration (entraînant un accroissement du taux d'ALA passant de 2 à 12 % 
des AG totaux) mais aussi un accroissement du taux d'AGS qui passe de 21 à 25 % des AG 
totaux). Néanmoins, dans la majorité des essais, la proportion d'AGS est inchangée ou 
significativement réduite lors de l'accroissement du taux d'ALA dans l'aliment sans relation 
avec la source d'ALA expérimentée (Lebas et al., 1988 ; Castellini et al., 1999 ; Colin et al., 
2005 ; Gigaud et le Cren, 2006). Du fait des modifications des équilibres entres AG, le 
rapport LA/ALA de la viande passe de 18,8 à 4,6 quand la teneur en luzerne passe de 0 à 
40 %, ou de 14 en moyenne à 2,2 en moyenne quand la teneur en ALA passe de 0,1 % à 
0,76-0,80 % de l'aliment par un apport de graines de lin. 

 

2.3.2.2. Enrichissement en DHA et EPA 

Castellini et al. (1999) ont montré qu'en incorporant 38 % de luzerne dans une ration 
simplifiée (luzerne + tourteau de soja + issues de céréales), la teneur en DHA passe de 0,04 
à 0,55 % des AG totaux dans les lipides intra-musculaires. Pour l'EPA, la variation a été de 
traces d'EPA avec l'aliment témoin à 0,03 % des AG totaux. Dans l'essai de Combes et 
Cauquil (2006) où le taux de luzerne déshydratée a varié dans les mêmes proportions (0 - 20 
- 40 %), l'accroissement du taux de DHA n'a pas été significatif tandis que la proportion 
d'EPA passait de 0,01 à 0,13 % des AG totaux. 
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Enfin, en remplaçant 8 % de graines de tournesol par 8 % de graines de lin, Dal Bosco et 
al. (2004) ont fait passer la teneur en DHA de la viande de lapin de 0,56 à 0,98 % des AG 
totaux et celle en EPA de 0,20 à 0,40 %. 

L'augmentation des teneurs en DHA ou en EPA dans la viande des lapins en réponse à 
des modifications de la ration n'impliquant aucun apport supplémentaire en ces AG dans 
l'aliment est en grande partie la conséquence des synthèses effectuées par la flore digestive 
et de la récupération d'une partie des produits de la fermentation (corps bactériens 
principalement) par la caecotrophie. En effet, Castellini et al. (2002) ont montré que les 
teneurs en AGPI-LC sont réduites dans la viande de lapins auxquels l'ingestion des 
caecotrophes est interdite. Ceci est en grande partie expliqué par la forte proportion de 
phospholipides provenant des membranes cellulaires des bactéries. Rappelons à ce propos 
que les corps bactériens contenus dans les caecotrophes représentant plus de 50 % de la 
masse de ceux-ci. On peut aussi remarquer que l'ingestion des caecotrophes (lapins en 
bonne santé) permet de réduire la proportion d'AGS dans la viande. 

 

2.3.2.3. Durée des effets alimentaires 

Les lipides des tissus adipeux comme les lipides intramusculaires ont un "turn over" 
relativement rapide (Gondret, 1998). De ce fait, les changements dans la composition 
lipidique de l'alimentation ont rapidement des répercussions sur la composition des lipides 
corporels du lapin. Ainsi, Gigaud et Le Cren (2006) ont obtenu une composition des lipides 
comparable chez des lapins sacrifiés à l'âge de 71 jours qui recevaient un régime riche en 
18:3 (0,8 %) depuis le sevrage à 35 jours ou seulement depuis l'âge de 50 jours. 

De manière similaire, la composition moyenne des lipides de la viande des lapins a été 
fortement modifiée par l'inversion de régimes riches ou pauvres en AGS au cours des 
4 premières puis des 4 dernières semaines d'un engraissement de 8 semaines (Szabó et al., 
2004). Toutefois, on doit remarquer qu'au cours des 4 dernières semaines, le profil des AG a 
été plus fortement modifié lors du passage d'un aliment pauvre en AGS vers un aliment riche 
que pour la modification inverse. Comme attendu les proportions d'AGS (14:0 et 16:0) et 
AGMI (18:19c) ont augmenté dans les lipides corporels tandis que celle du LA a diminué en 
réponse au fort taux de saturation. Par contre, en raison de la modification probable de 
l'activité de la flore digestive (caecale plus spécifiquement), la proportion de l’ALA a 
augmenté (de 2,64 % à 3,97 % des AG totaux) avec l'accroissement du degré de saturation 
(4 % d'huile de tournesol partiellement hydrogénée mise en remplacement de 4 % d'huile de 
tournesol standard) alors que la teneur en ALA de l'aliment restait constante. Pour le 
changement inverse d'aliment (AGS puis AG insaturés), la teneur en ALA est restée stable 
aux environs de 3 % des AG totaux. 

 

2.4.  Viande de volailles 

2.4.1. Composition corporelle, teneur en lipides et composition en AG 

La teneur en lipides de la carcasse entière des volailles au poids d’abattage varie 
largement en fonction de la souche, du sexe, des aliments ingérés et des conduites 
alimentaires. La dinde est l’animal dont la carcasse est la plus maigre : les lipides ne 
représentent que 7,1 % de lipides du poids vif chez le mâle à 16 semaines et près de 10 % 
chez la femelle âgée de 12 semaines, soit pour les deux sexes une masse adipeuse 
corporelle d’environ 1 kg. La teneur en lipides corporels du poulet standard abattu à 35-42 
jours est plus élevée et atteint 15,5 et 18,9 % chez le mâle et la femelle, respectivement, soit 
environ 400 g de lipides. Le canard à rôtir dit « maigre » renferme un peu plus de lipides que 
le poulet : 18 et 20 % (Larbier et Leclercq, 1992) ce qui représente environ 1 kg de lipides 
corporels. 

Ces lipides ne sont pas répartis uniformément dans la carcasse ; une partie non 
négligeable se trouve dans la cavité abdominale (gras abdominal et gras de viscères) et en 
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périphérie de la carcasse (gras sous-cutané). Le gras abdominal représente jusqu’à 4 % du 
poids vif chez les animaux modernes ; il renferme environ 88 % de lipides. Une carcasse 
PAC (prête à cuire) est débarrassée à l’abattoir de ce gras abdominal ainsi que des viscères 
(intestin, cœur, poumons,…), elle est donc moins riche en lipides mais les données précises 
ne sont pas disponibles. 

La quantité de lipides varie également selon les tissus. Les muscles pectoraux blancs ou 
filets de poulet sont plus maigres (0,9 %) que les muscles rouges de la cuisse (2,8 %) et la 
peau est nettement plus grasse : environ 27 % (Ratnayake et al., 1989 ; Leskanich et Noble, 
1997). Des valeurs similaires ont été observées sur des animaux d’âge et de souches 
différents (Rabot et al., 1999). Alors que le filet est proposé aux consommateurs 
majoritairement sans la peau et apporte donc peu de lipides, les cuisses sont 
commercialisées entières avec la peau. La peau et le gras sous-cutané représentent environ 
8 % et 1,9 % du poids de la cuisse respectivement, les muscles ne représentent que 67 % 
du poids de la cuisse. Chez la dinde, les muscles de la cuisse sont également plus riches en 
lipides que le filet. Chez le canard, ces deux masses musculaires ont des teneurs similaires 
en lipides (2 %). Tous ces chiffres sont à relativiser car liés à de nombreux facteurs de 
variation déjà évoqués mais aussi aux modes de préparations culinaires employés. 

La composition en AG des tissus de poulets mâles et femelles recevant un régime 
standard figure au tableau 64 (Ratnayake et al., 1989). 

 

Tableau 64 : Teneur en lipides et composition en lipides et en AG de différents tissus chez des poulets 
[femelles (chiffre de gauche) et mâles (chiffre de droite)] recevant un régime standard et abattus 

à 42 jours (Ratnayake et al., 1989). 

 Tissu consommable 

 Filet 

(muscle blanc) 

Cuisse 

(muscle rouge) 

Peau 

Lipides (% du tissu frais) 0,9/0,9 3,2/2,3 26,9/26,9 

Triglycérides (% des lipides) 43/35 83/76 100/100 

Phospholipides (% des lipides) 55/62 16/23 Traces 

AG (% des AG totaux)    

16:0  21,9/23,8 22,0/22,6 23,2/24,0 

18:0  7,0/7,5 6,3/7,6 5,1/5,1 

16:1  4,6/4,5 7,3/6,3 8,1/7,8 

18:1 (totaux) 28,9/29,1 36,1/32,0 39,5/39,4 

20:1 (totaux) 0,6/0,5 0,6/0,5 0,5/0,6 

22:1 (totaux) 0,5/0,4 0,2/0,6 0,4/0,4 

LA 17,0/17,8 18,9/18,3 18,1/18,2 

ARA 4,0/5,0 2,5/3,7 0,5/0,6 

ALA 0,6/0,5 0,9/0,7 0,9/1,0 

EPA 0,8/0,7 0,3/0,6 0,3/0,4 

DPA 1,7/0,9 0,4/0,5 0,2/0,1 

DHA 3,2/1,8 0,6/1,0 0,1/0,1 

Total AGPI-LC 9,7/8,4 3,8/5,8 1,1/1,2 

Total AGPI-LC n-3 5,7/3,4 1,3/2,1 0,6/0,6 

AG (mg/100 g de tissu)    

ALA 4,2/3,1 23,6/13,3 218/242 

Total AGPI-LC  67/52 103/109 266/291 

DHA 22/11 16/19 24/24 
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Ces données montrent que 100 g de muscle rouge contenant 2 fois plus de matières 
grasses que le muscle blanc, apportent 5 fois plus d'ALA, 2 fois plus d'AGPI-LC et des 
quantités équivalentes de DHA. La peau (30 % de lipides environ) apporte des quantités 
importantes d'ALA mais très peu de DHA. Cependant, sa consommation est toujours faible, 
voire nulle quand le morceau de découpe n'en contient pas ou quand elle est écartée dans 
l'assiette. 

 

2.4.2. Modulation de la composition en AGPI : stratégies alimentaires 

La composition en AG de la viande de volaille est susceptible de varier en fonction de 
paramètres intrinsèques (sexe, souche, âge) et extrinsèques (mode d'élevage, aliment, 
conduite alimentaire). En pratique, les seules études récentes publiées concernent l'effet de 
l'aliment, dans le contexte d'un enrichissement en AG n-3 et en CLA des produits destinés à 
la consommation humaine. 

 

2.4.2.1. Influence sur les performances zootechniques 

2.4.2.1.1. Poulet 

La bibliographie rapportant les effets d'une supplémentation en AG n-3 des régimes pour 
poulet de chair en vue de modifier la composition en AG des produits destinés à la 
consommation humaine est relativement abondante (environ 40 références). En revanche, 
parmi ces études, peu nombreuses sont celles qui détaillent les effets de ces régimes sur les 
performances zootechniques des poulets, en termes de croissance ou de composition 
corporelle. Ces études ne précisent pas non plus toujours si les incorporations de lipides 
sont faites en maintenant constants la valeur énergétique de la ration et les ratios 
énergie/protéines. Or, ces éléments sont à prendre en considération car ils influencent la 
quantité de lipides déposés par l'animal et donc consommés in fine. 

Dans les études publiées, les teneurs en MG des régimes varient de 6 à 10 % pour les 
aliments dits de "croissance". Les âges d'abattage vont de 35 à 56 jours et des durées de 
distribution des aliments expérimentaux varient de 21 à 44 jours. Globalement, le 
remplacement des MG animales riches en AGS par des huiles riches en AGPI conduit à des 
effets mineurs (même quand ils sont significatifs) sur le poids à l'abattage et la composition 
corporelle (tableau 65). 

La bibliographie ne signale aucun effet sur le poids relatif (ou rendement) des morceaux de 
découpe (filet, cuisse, aile) à l'exception de l'étude de López-Ferrer et al (1999 a) qui indique 
une baisse de 5,7 % du poids relatif de l'aile et de celle de Krasicka et al (2000) qui note une 
augmentation de 11,2 % du poids relatif de la cuisse. 

Quand la supplémentation en AG n-3 est réalisée non plus sous forme d'huiles mais sous 
forme de graines, la croissance est généralement affectée avec un poids à l'abattage 
significativement réduit : il peut s'agir de graines de lin à hauteur de 15 % (Ajuyah et al., 
1993) ou de graines de lin entières ou broyées à hauteur de 5 et 7,5 % (Roth-Maier et al., 
1998) (tableau 65). L'efficacité alimentaire, dans ces 2 études, est diminuée. Cette baisse de 
croissance est à relier sans doute plus à la présence de composés peu digestibles, voire 
antinutritionnels, et à un traitement technologique inadapté, qu'aux lipides contenus. Seuls, 
Krasicka et al. (2000) n'indiquent aucun effet sur la consommation, le poids à l'abattage et la 
composition corporelle de l'ajout de 8 % de graines de lin ou de colza, ou d'un mélange 
apportant 6 % de graines de lin et 6 % de graines de colza. 

Les 3 études ayant étudié simultanément des mâles et des femelles ne signalent pas 
d'interactions entre le régime et le sexe sur les paramètres mesurés (Krasicka et al., 2000 ; 
López-Ferrer et al., 2001 a et b). 
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Tableau 65 : Effet du remplacement d'une MG riche en AGS par une source de lipides riche en AGPI sur les performances et la composition corporelle du poulet 
(0 : pas d'effet ; + : augmentation ; - : diminution). Les chiffres représentent les pourcentages significatifs de variation par rapport à la MG de référence. 

MG de 
référence (%) 

MG de substitution Teneur dans 
l'aliment (%) a 

Durée de 
consommation (j) 

Age 
d‟abattage (j) 

PV b ou GP 
c  

Efficacité 

alimentaire 

Carcasse 

(% PV) 

GA d 

(% PV) 

Référence 

Graisses 
animalese (7,05) 

Huile poisson 1,25 26 45 NS NS   Bou et al., 2005 

Suif (8) Huile poisson 2 38 38 + 6,4- 6,5 NS NS NS López-Ferrer et al., 2001 b 

Suif (8) Huile poisson 4 38 38 + 4,9-5,2 NS NS NS López-Ferrer et al., 2001 b 

Suif (5) Huile poisson 5 36 54 - 4,0-4,1 - 1,6  NS Scaife et al., 1994 

Suif (8) Huile poisson 8 35 56 NS NS  - 56,3 Newman et al., 2002 

Suif (9) Huile poisson + 
Huile lin 

8 44 44 NS  NS  Cortinas et al., 2004 

Suif (8) Huile tournesol 8 35 56 NS + 9,6  - 62,8 Newman et al., 2002 

Suif (5) Huile soja 5 36 54 NS NS  NS Scaife et al., 1994 

Saindoux (6) Huile colza 3 39 39 - 3,6 NS   Skřivan et al., 2000 

Saindoux (6) Huile colza 6 39 39 - 8,8 NS   Skřivan et al., 2000 

Suif (5) Huile colza 5 36 54 NS NS  NS Scaife et al., 1994 

Graisses 
animales (7,05) 

Huile lin 1,25 26 45 NS NS   Bou et al., 2005 

Suif (6) Huile lin 1,5 ; 3 et 4,5 21 21  NS   Olomu et Baracos, 1991 

Suif (8) Huile lin 2 38 38 NS NS NS NS López-Ferrer et al., 2001 a 

Suif (8) Huile lin 4 38 38 + 9,2-9,6 NS NS NS López-Ferrer et al., 2001 a 

Huile poisson 
(8,2) 

Huile colza 8,2 35 35 NS NS NS + 83,8 López-Ferrer et al., 1999 b 

Huile poisson 
(8,2) 

Huile lin 8,2 35 35 NS NS NS NS López-Ferrer et al., 1999 b 

Graisses 
animales (8) 

Graines de lin 
entières f 

5 35 42 - h - 4,1   Roth-Maier et al., 1998 
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MG de 
référence (%) 

MG de substitution Teneur dans 
l'aliment (%) a 

Durée de 
consommation (j) 

Age 
d‟abattage (j) 

PV b ou GP 
c  

Efficacité 

alimentaire 

Carcasse 

(% PV) 

GA d 

(% PV) 

Référence 

Graisses 
animales (8) 

Graines de lin 
moulues f 

5 35 42 - h NS   Roth-Maier et al., 1998 

Graisses 
animales (8) 

Graines de lin 
entières f 

7,5 35 42 - h - 10,0   Roth-Maier et al., 1998 

Graisses 
animales (8) 

Graines de lin 
moulues f 

7,5 35 42 - h - 7,0   Roth-Maier et al., 1998 

Huile soja (2,5) Graines de colza  8 39 49 NS NS NS NS Krasicka et al., 2000 

Huile soja (2,5) Graines de lin g 8 39 49 NS NS NS NS Krasicka et al., 2000 

Huile soja (2,5) Graines de lin + 
colza g 

6 + 6 39 49 + 14,8 i NS NS NS Krasicka et al., 2000 

Graisses 
animales (4) 

Graines de linf  15 34 42 - 15-17 - 31,8   Ajuyah et al., 1993 

a, pour les graines oléagineuses, la valeur est celle de leur taux d'incorporation dans l'aliment (et non le % de MG apporté par ces graines) 

 b  PV, poids vif; c GP, gain de poids; d GA, gras abdominal; e Gr Anim, graisses animales 

f, graines de lin substituées à plusieurs ingrédients, dont les MG, pour obtenir des régimes isoénergétiques, isolipidiques et isoprotéiques 

g, graines de lin ou de colza substituées à plusieurs ingrédients, dont les MG, pour obtenir des régimes isoénergétiques et isoprotéiques, mais non isolipidiques 

h, effet global significatif de la quantité de graines de lin 

i, effet significatif chez les mâles seulement 
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2.4.2.1.2. Autres espèces 

Chez la dinde, il existe très peu d'études mentionnant un effet de la nature des AG 
alimentaires sur les performances à l'âge ou au poids d'abattage standard, en terme de 
croissance, d'efficacité alimentaire ou de composition corporelle (Owings et al, 1980). Chez 
le canard, la bibliographie est également très réduite. Concernant spécifiquement les effets 
des AG sur les performances, le remplacement de l'huile de soja par de l'huile de poisson ne 
modifie pas le poids à l'abattage (à 63 jours), l'efficacité alimentaire, le pourcentage de filet et 
sa teneur en lipides chez des canes de Barbarie de 2 génotypes différents (Schiavone et al, 
2004). 

 

2.4.2.2. Teneur en MG des produits 

2.4.2.2.1. Poulet 

Lors de supplémentations en AGPI n-3 n'altérant pas la croissance (cas des huiles), la 
teneur en lipides totaux de la viande qu'elle soit blanche (filet) ou rouge (cuisse) n'est pas 
modifiée par la nature des AG alimentaires et se maintient à des valeurs inférieures à 1 % 
pour le filet et de l’ordre de 2,0-2,2 % pour la cuisse lorsque ces morceaux sont analysés 
sans la peau (Bou et al, 2005 ; Hulan et al, 1989 ; Komprda et al, 2005 ; Newman et al, 
2002 ; Olomu et Baracos, 1991 ; Scaife et al, 1994). L'analyse de la cuisse avec sa peau 
(forme la plus souvent commercialisée) montre une réduction significative de la teneur en 
lipides de la viande (de 141 à 117 g d'AG par kg de viande, soit environ de 14 à 12 % de 
MG) quand la teneur en AGPI du régime (apportés par des proportions relatives variables 
d'huiles de lin et de poisson) passe de 15 à 61 g/kg d'aliment (Cortinas et al, 2004). Ces 
résultats seraient à valider dans d'autres situations d'apport en AGPI puisqu'un effet 
significatif sur le pourcentage de tissu adipeux abdominal n'a jamais été rapporté dans les 
études citées ci-dessus. 

 

2.4.2.2.2. Autres espèces 

Chez la dinde, la nature des AG alimentaires, apportés sous forme de MG riches en 
AGPI (d'huile de tournesol, de lin ou de poisson) à hauteur de 5-6 % du régime, n'influence 
pas la teneur en lipides de la viande, qu'elle soit blanche (filet : 0,7-0,8 %) ou rouge (cuisse : 
2,3-3,0 %) (Komprda et al, 2005). Chez la cane de Barbarie, la teneur en MG du filet n'est 
pas non plus modifiée quand l'huile de soja est remplacée par de l'huile de poisson 
(Schiavone et al, 2004). 

 

2.4.2.3. Composition en AG des produits 

Il existe une littérature abondante consacrée à l'effet des AG alimentaires sur la 
composition en AG de la viande de volailles (muscles et dépôts adipeux). Dans des études 
rapportées par Lessire (2001), l'effet de l'incorporation de doses croissantes de LA et d'ALA 
sur les teneurs de ces deux AG dans les dépôts lipidiques est quasiment maximal après 
deux semaines de régime et n'évolue ensuite que faiblement jusqu'à l'âge d'abattage (figures 
13 et 14). 
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Figure 13 : Cinétique d’incorporation du LA dans les triglycérides des muscles de la cuisse de poulet en 
fonction de la teneur en LA des lipides alimentaires et de l’âge. 
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Figure 14 : Cinétique d’incorporation de l’ALA dans les triglycérides du Pectoralis major de poulet en 
fonction de la teneur en ALA des lipides alimentaires et de l’âge. 

 

Dans ces études, les variations d’apports alimentaires en LA et ALA étaient 
indépendantes et effectuées par des mélanges de différentes sources lipidiques et les 
teneurs en lipides des aliments étaient maintenues constantes (8 %). Ces profils lipidiques 
de l’aliment n’ont pas modifié de façon notable les performances de croissance, confirmant 
ainsi les résultats évoqués plus haut. 

Une recherche bibliographique approfondie n'a fourni aucune information sur les effets 
de la supplémentation en AG n-3 sur la composition en AG de la carcasse entière : seules 
sont décrites les compositions des parties consommables, avec ou sans peau, en général 
crues. Ceci étant, quand on achète une volaille entière, elle est quasiment toujours 
éviscérée, ce qui élimine le principal tissu adipeux des volailles, le gras abdominal. Ainsi, le 
principal tissu adipeux qui reste sur une volaille PAC ou sur des portions vendues isolément 
(filet, cuisse, aile) est le tissu adipeux sous-cutané associé à la peau. 

La stratégie d'enrichissement des produits en AGPI n-3 fait appel à des sources riches 
en ALA et/ou en AGPI-LC. Avant de décrire successivement les effets de l'apport de ces 
différentes sources, il convient de rappeler quelques éléments de base : 

- chez des poulets recevant un aliment classique dans lequel les MG sont maintenant 
uniquement des huiles végétales (soja, palme,...), les produits contiennent très peu 
d'AGPI n-3, 

- l'ALA se retrouve sous forme de triglycérides, donc plutôt dans les tissus adipeux, et 
les AGPI-LC se retrouvent sous forme de phospholipides, donc plutôt dans les muscles, 

- les oiseaux sont capables de transformer l'ALA en AGPI-LC, 
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- la viande rouge constituée de muscles principalement oxydatifs et donc riches en 
mitochondries (cas de la cuisse par exemple), est plus riche en phospholipides et donc 
en AGPI-LC que la viande blanche, constituée de muscles glycolytiques (cas du filet). 

Cette section fait largement appel à la revue de Rymer et Givens (2005). 

 

2.4.2.3.1. Utilisation de MG riches en AGPI n-3 

Cortinas et al (2004) ont étudié l'effet d'apports en AGPI variant de 15 à 61 g d'AGPI/kg 
d'aliment, en remplaçant le suif par des pourcentages croissants d'huile de lin et de poisson. 
A l'abattage (44 jours), les teneurs en AG n-3 exprimées en g pour 100 g de cuisse avec la 
peau (l'ensemble contenant 12 % de lipides) sont au maximum de 3,1 d'ALA, 3,5 d'AG n-3 
totaux, 0,35 de AG n-3 LC et 0,11 de DHA. Les teneurs sont considérablement plus faibles 
dans le filet sans la peau : 0,41 g d'ALA/100 g, 0,53 d’AG n-3 totaux, 0,11 d’AG n-3 LC et 
0,05 de DHA. Cependant, en % des AG totaux, les AG n-3 LC s'accumulent en plus grande 
quantité dans le filet sans la peau que dans l'ensemble cuisse + peau, ce qui est logique 
puisque l'ensemble cuisse + peau accumule surtout des triglycérides, donc de l'ALA. 

Les auteurs de cette étude ont établi des régressions entre la quantité d'AGPI apportés 
par l'aliment (x, en g/kg d'aliment) et la teneur en AG du produit (y, en g/kg de produit) 
(tableau 66). 

 

Tableau 66 : Régressions entre la quantité d'AGPI apportés par l'aliment (x, en g/kg d'aliment) et la teneur 
en AG du produit (y, en g/kg de produit) (Cortinas et al., 2004). 

 Cuisse + Peau  Filet sans peau  

AGPI y = 92,03 - 92,03 e(-0,0155x) R2 0,75*** y = 13,29 - 13,29 e(-0,0155x) R2 0,48*** 

AGMI y = 89,34 - 0,92 x R2 0,70*** y = 10,43 - 0,09 x R2 0,44*** 

AGS y = 53,81 - 0,43 x R2 0,57*** y = 6,82 - 0,04 x R2 0,19*** 

L'apport d'AGPI varie entre 15 et 61 g/kg d'aliment. 

 

Dans ces conditions, le taux d'incorporation des AGPI en réponse au régime le plus riche en 
AGPI (61 g/kg d'aliment) atteint 60 % du maximum de 92,0 g/kg dans la cuisse (avec peau) 
et 66 % du maximum de 13,3 g/kg dans le filet (sans peau). Le taux d'accrétion est d'environ 
1,55 % dans les deux tissus. Il existe une relation inverse entre la proportion des AGPI dans 
les tissus considérés et celle des AGS et AGMI, avec un effet plus marqué sur les AGMI que 
sur les AGS. En effet, pour chaque augmentation de 1 g/kg d'AGPI dans le régime, la teneur 
en AGS diminue de 0,4 g/kg dans la cuisse (avec peau) et de 0,04 g/kg dans le filet (sans 
peau). Dans ces conditions, la teneur en AGMI diminue de 0,92 g/kg dans la cuisse (avec 
peau) et de 0,09 g/kg dans le filet (sans peau). Cet effet des AGPI alimentaires plus 
prononcé sur les AGMI que sur les AGS est une constante de la bibliographie chez le poulet 
(voir ci-dessous). 

 

Dans ces conditions expérimentales (apports en AGPI variant de 15 à 61 g d'AGPI/kg 
d'aliment), les teneurs en AGS passent de 14,1 à 11,7 g/100 g dans la cuisse avec peau, et 
de 0,6 à 0,5 g/100 g dans le filet sans peau. Pour les AGMI, la teneur pour 100 g d'aliment 
passe de 7,6 à 3,4 g pour la cuisse avec peau et de 0,9 à 0,5 g pour le filet sans peau. 

 

2.4.2.3.2. Utilisation de MG riches en ALA 

A partir des données bibliographiques, Rymer et Givens (2005) ont calculé les 
régressions entre l'apport alimentaire d'ALA et sa teneur dans les tissus consommés du 
poulet et de la dinde, pour des apports d'ALA représentant jusqu'à 5 % des régimes 
(tableau 67). Les ordonnées à l'origine des équations, qui fournissent la teneur en ALA de la 
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viande de poulet en l'absence de supplémentation en MG riche en ALA, sont de 18 et 8 mg 
pour 100 g de filet et de cuisse sans leur peau, respectivement. Ces valeurs sont 
compatibles avec celles relevées par Ratnayake et al. (1989) pour des poulets recevant un 
régime standard. 

 

Tableau 67 : Régressions (coefficient d'enrichissement et R2) entre l'apport alimentaire d'ALA et sa teneur 
dans les tissus consommés du poulet et de la dinde (Rymer et Givens, 2005). 

 ALA 

 Constante Coefa R2 

Poulet, muscle rouge avec peau (cuisse) 0,790 0,528 0,963*** 

Poulet, muscle blanc avec peau (filet) 0,777 0,343 0,995*** 

Dinde, muscle rouge sans peau (cuisse) 0,158 0,216 0,993*** 

Poulet, muscle rouge sans peau (cuisse) 0,079 0,104 0,772*** 

Dinde, muscle blanc sans peau (filet) 0,038 0,025 0,986*** 

Poulet, muscle blanc sans peau (filet) 0,189 0,015 0,309 

a, coefficient d'enrichissement entre la quantité d'AG apportés par l'aliment (g/kg d'aliment) et la teneur en AGPI du produit (g/kg de tissu 
frais).  

 

L'enrichissement est proportionnel à l'apport alimentaire mais sa valeur absolue dépend 
du tissu considéré : les tissus contenant la peau sont logiquement plus sensibles à l'apport 
alimentaire d'ALA (stocké préférentiellement dans les triglycérides), que ceux dépourvus de 
peau. Parmi ces derniers, le muscle rouge semble mieux répondre à l'apport d'ALA que le 
muscle blanc et la dinde serait plus sensible que le poulet. Cette observation d'une 
différence entre espèces serait à pondérer par un bien meilleur espacement des données 
sur la courbe de régression chez la dinde et ne saurait remplacer une étude systématique de 
la réponse du poulet et de la dinde à des apports équivalents d'ALA. Il ne semble pas y avoir 
d'effet du sexe sur la réponse à l'apport d'ALA, sans doute parce que les animaux sont 
abattus avant leur maturité sexuelle. 

En revanche, il semble y avoir un effet de la forme d'apport de l'ALA. A teneur 
équivalente dans les régimes, l'huile de colza est aussi efficace que l'huile de lin mais les 
apports d'ALA peuvent être bien supérieurs avec l'huile de lin et conduire ainsi à des 
enrichissements plus importants. En revanche, à apport d'ALA équivalent, les graines de lin 
seraient moins efficaces que l'huile de lin, sans doute en raison d'une plus faible 
biodisponibilité de l'ALA dans la graine, même quand elle est broyée. Cependant, la 
comparaison à l’apport d'une même quantité d'ALA sous forme d'huile ou de graines 
diversement traitées (entières, broyées, extrudées) pourrait fournir des informations chiffrées 
qui ne sont pas disponibles actuellement. 

Globalement, le remplacement d'une graisse animale (suif ou saindoux) riche en AGS 
par des huiles végétales riches en ALA diminue les proportions d'AGS et d'AGMI et 
augmente celle des AGPI n-6, que ce soit dans les muscles blancs ou dans les muscles 
rouges. La diminution des AGMI est généralement plus marquée que celle des AGS. Tout à 
fait logiquement, ces effets dépendent de la teneur alimentaire en MG riche en ALA. Ainsi, 
avec 1,25 % d'huile de lin, il existe très peu de modifications de la composition en AG d'un 
mélange de muscles blancs et rouges mixés avec leur peau, à l'exception bien sûr de 
l'enrichissement en ALA (Bou et al, 2005). Le rapport LA/ALA devient ≤ 5 dès que l'apport en 
huile de lin atteint 1,5 % du régime (Cortinas et al., 2004 ; López-Ferrer et al., 1999 a,b et 
2001a ; Olomu et Baracos, 1991). Un effet identique est obtenu à partir de 6 % d'huile de 
colza (López-Ferrer et al., 1999 a,b ; Scaife et al., 1994 ; Skřivan et al., 2000). Le tableau 68 
donne le détail de la composition en AG dans des conditions compatibles avec les pratiques 
d'élevage actuelles, à savoir un âge d'abattage d'au moins 39 jours, une durée de 
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distribution des matières grasses expérimentales d’au moins 35 jours et un apport de ces 
matières grasses variant entre 5 et 8 %. 

L'utilisation de graines riches en ALA (lin, colza) à la place de graisses animales produit 
des effets similaires (tableau 69). Ces effets sur les AGS, AGMI et AGPI n-6 sont peu 
marqués jusqu'à 8 % de graines de lin ou de colza dans le régime (Krasicka et al., 2000 ; 
Roth-Maier et al., 1998) mais beaucoup plus prononcés avec 15 % de graines de lin (Ajuyah 
et al., 1993). 
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Tableau 68 : Composition en AG de la viande de poulet en fonction des matières grasses alimentaires. 

 Newman et al., 2002a Scaife et al., 1994b Skřivan et al., 2000 b López-Ferrer et al., 2001 a b 

 MG de 
référence  

MG de 
substitution 

MG de 
référence 

MG de 

substitution 

MG de 
référence 

MG de 
substitution 

MG de 
référence 

MG de 
substitution 

 Suif  

(8%) 

Huile de 
tournesol 

(8%) 

Suif  

(5%) 

Huile de 
soja 
(5%) 

Huile de 
colza 

(5%) 

Saindoux  

(6%) 

Huile de 

colza 

(6%) 

Suif 

(8%) 

Huile 
de lin 

(2%) 

Huile 
de lin 

(4%) 

Tissu analysé Filet Filet Filet Cuisse 

14:0 0,82 ND 1,98 1,42 1,60 1,17 0,73* 0,77 0,70 0,69 

16:0  23,36 15,91* 19,93 20,17 18,70 24,7 18,4* 33,82 31,45* 29,58* 

18:0  9,25 10,41 9,84 10,09* 8,18* 6,58 5,15* 8,54 8,99 6,41* 

24:0 1,22 1,66 ND ND ND 0,92 1,47* ND ND ND 

16:1 (totaux)  2,58 1,05* 3,12 1,20* 1,73* 4,79 2,01* 3,64 3,47 3,44 

18:1 (totaux) 34,48 22,20* 28,49 19,05* 29,44 36,4 36,3 37,26 29,87* 26,93* 

LA 14,84 31,29* 10,77 21,55* 14,85* 15,7 21,1* 11,66 15,32* 16,58* 

ARA 5,99 8,51 2,15 5,61* 3,02* 2,40 2,32 0,63 0,37* 0,28* 

ALA ND ND 0,82 1,30 1,75 1,72 5,67* 1,63 8,77* 13,93* 

EPA ND ND 1,03 0,67 0,74 1,06 1,04 0,20 0,22 0,39* 

DPA ND ND 1,24 1,68* 1,42 ND ND 0,12 0,17* 0,24* 

DHA 1,60 2,30 2,76 3,12* 2,66 2,02 2,36 0,10 0,17* 0,25* 

AGS 34,7  27,9 c 31,79   31,71 c 28,52 c 33,4 25,5* 43,77 41,69* 35,53* 

AGMI 37,9  24,5 c 31,97  20,54 c 31,67 c 41,7 39,8* 41,26 32,41* 30,18* 

AGPI 22,43  42,1 c 18,98  34,62 c 24,78 c 23,6 33,2* 14,86 25,39* 32,12* 

AGPI-LC 7,59  10,81 c 7,39  11,77 c 8,18 c 5,48 5,72 c 1,43 1,07 c 1,36 c 

Total AGPI-LC n-3 1,60  2,30 c 5,03  5,47 c 4,82 c 3,08 3,40 c 0,42 0,56 c 0,88 c 
a, mol/100 mol d'AG; b, g/100 g d'AG; *, significativement différent de la matière grasse de référence (P < 0.05).  c, pour ces valeurs, l'analyse statistique n'a pas été fournie par les auteurs. ND, non détecté. 
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Tableau 69 : Composition en AG de la viande de poulet suite au remplacement de tout ou partie des matières grasses alimentaires par des graines oléagineuses. 

 Roth-Maier et al., 1998 a Krasicka et al., 2001 b 

 MG de 
référence  

MG de substitution 

 

MG de 
référence  

MG de substitution 

 

MG de 
référence 

MG de substitution 

 

 Graisse 
animale  

(8%) 

Graines de lin 
moulues 

(5%) 

Graines de lin 
moulues 

(7,5%) 

Graisse animale  

(8%) 

Graines de lin 
entières 

(5%) 

Graines de lin 
entières 

(7,5%) 

Huile de 
soja 

(2,5%) 

Graines 
de colza 

(8%) 

Graines de 
lin 

(8%) 

Graines de 
colza et lin  

(6%+6%) 

Tissu analysé Cuisse Filet 

14:0 2,0 1,7* 1,6* 2,1 1,8* 1,8* 0,66 0,51* 0,53 0,50* 

16:0 25,8 23,4* 22,3* 25,8 25,3 25,6 22,62 22,24 19,82 21,00 

18:0  8,3 8,1 8,5 8,4 8,1 8,2 9,92 8,72* 8,38* 8,33* 

16:1  6,7 5,8 5,0 6,5 6,5 6,3 3,96 2,34* 3,00 2,98* 

18:1  42,3 37,9* 35,1* 42,1 40,8 39,8* 36,66 33,27* 35,02 33,78* 

LA 12,0 13,4* 14,5* 12,3 13,0* 13,4* 14,34 16,42 16,85 15,12 

ARA ND ND ND ND ND ND 3,11 2,91 3,33 2,68 

22:4 n-6 ND ND ND ND ND ND 1,79 1,50 0,89 1,76 

ALA 1,6 7,9* 11,0* 1,5 2,7* 3,2* 1,38 3,68* 3,11* 4,00* 

EPA 0,9 0,6* 0,6* ND 0,2 0,3 0,59 1,78* 0,96* 0,84* 

DPA ND 0,3 0,5 ND 0,2 0,3 0,86 2,22 1,95 2,65* 

DHA ND 0,3 0,3 ND 0,2 0,2 0,69 1,27* 1,08* 1,20* 

Total AGS 36,1 33,2* 32,3* 36,3 35,2 35,6 34,13 31,47 29,86 31,46 

Total AGMI 49,0 43,6* 40,1* 48,5 47,3 46,1* 41,21 36,03* 38,47* 37,35* 

Total AGPI 14,7 23,0* 27,4* 15,0 17,2* 18,1* 23,73 30,71* 29,55* 29,74* 

Total AGPI-LC 1,2 1,6 c 1,8 c 1,2 1,4 c 1,5 c 8,01 10,61 c 9,59 c 10,62 c 

Total AGPI-LC n-3 0,9 1,2 c 1,3 c 0,9 1,1 c 1,2 c 2,14 5,27 c 3,99 c 4,69 c 
a, mol/100 mol d'AG; b, g/100 g d'AG; *, significativement différent de la matière grasse de référence au seuil de 5%.  c, pour ces valeurs, l'analyse statistique n'a pas été fournie par les auteurs. ND, non détecté. 
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2.4.2.3.3. Utilisation de MG riches en AGPI-LC n-3 

Il existe moins de données concernant l'apport de sources d'EPA et de DHA (farines ou 
huiles de poisson, ou algues marines) sur la teneur des tissus en ces deux AG, en particulier 
parce que les AG n-3 sont souvent considérés comme un tout, sans distinguer l'EPA du 
DHA. Ces données ont un caractère essentiellement expérimental dans le cadre de la 
nutrition des volailles et leur application dans les pratiques d'élevage actuelles reste 
marginale pour des raisons de coûts des huiles de poisson (qui sont de ce fait réservées à 
l'alimentation des poissons) et de risque de détérioration de la qualité des carcasses, sans 
contrepartie en termes de plus-value (pas d'allégation nutritionnelle à ce jour). Du fait de ce 
faible nombre de données, il n'est pas possible de mettre en évidence d'éventuelles 
différences entre muscle blanc et muscle rouge et d'évaluer l'impact de la présence de peau. 
Rymer et Givens (2005) ont cependant calculé les courbes de régression suivantes entre 
l'EPA alimentaire (x, en g/kg d'aliment) et l'EPA tissulaire (y, en g/kg de produit frais) : 

- viande à muscle blanc (filet) : y = 0,219 + 0,311 x (R2 0,67, P<0,001), 

- viande à muscle rouge (cuisse) : y = 0,231 + 0,408 x (R2 0,45, P<0,001). 

Ainsi, il existe une bonne proportionnalité entre l'apport alimentaire d'EPA et son 
accrétion tissulaire. En revanche, ces mêmes auteurs signalent une très mauvaise 
corrélation entre l'apport d'ALA alimentaire et le dépôt d'EPA dans les muscles consommés, 
du fait que l’EPA serait stocké essentiellement dans le foie plutôt que dans les muscles. 

Pour le DHA, les équations sont les suivantes : 

- viande à muscle blanc (filet): y = 0,420 + 0,173 x (R2 0,158 NS) 

- viande à muscle rouge (cuisse) : y = 0,442 + 0,109 x (R2 0,344, P<0,05). 

Les constantes des équations qui fournissent la teneur en DHA de la viande de poulet en 
l'absence de supplémentation en AGPI-LC n-3, sont de 42-44 mg pour 100 g de viande. Ces 
valeurs sont compatibles avec celles relevées par Ratnayake et al. (1989) pour des poulets 
recevant un régime standard (22/11 et 16/19 mg/100 g de viande pour le filet et la cuisse, 
respectivement). 

 

La relation entre DHA ingéré et DHA déposé dans les muscles est donc faible, voire 
inexistante chez les oiseaux. Comme pour l'EPA, il existe une très mauvaise corrélation 
entre l'apport d'ALA alimentaire et le dépôt de DHA dans les muscles consommés ; des 
apports élevés d'ALA tendraient même à diminuer le stockage musculaire du DHA. 

 

Chez la dinde, la bibliographie fait essentiellement référence à l'ancienne mais très 
documentée étude de Neudorffer et Lea (1967) montrant une excellente linéarité entre les 
apports d'huile de poisson (0, 2,5 et 5 % du régime) pendant 10 semaines et les proportions 
d'EPA et de DHA dans les différentes classes de lipides et phospholipides du filet et de la 
cuisse. 

L'utilisation d'huile de poisson à la place de graisses animales riches en AGS produit un 
appauvrissement du profil d'AG en AGS et en AGMI et un enrichissement en AGPI n-6 
similaire à celui observé avec les huiles végétales riches en ALA mais plus limité. Là encore, 
l'effet-dose est important : il est très faible, voire non significatif avec 1,25 % d'huile de 
poisson (Bou et al., 2005) et nettement plus marqué à partir de 2 % d'huile de poisson 
(López-Ferrer et al., 2001 b ; Newman et al., 2002 ; Scaife et al., 1994). Le rapport LA/ALA 
reste toujours >5 sauf dans l'étude de López-Ferrer et al. (2001 b) qui montre, avec 2 et 4 % 
d'huile de poisson, une augmentation inattendue de l'ALA (3 % des AG avec 4 % d'huile de 
poisson) et donc un rapport LA/ALA <5 dès 2 % d'huile de poisson. 
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2.4.2.4. Conséquences sur la qualité des produits 

Les risques associés à l'enrichissement des produits issus des volailles en AG n-3 sont 
liés à leur degré élevé d'insaturation. D'une part, cela peut modifier les propriétés physiques 
des produits frais (aspect huileux), ou lors de la conservation ou de la cuisson. D'autre part, 
cela peut conduire à une peroxydation lipidique accrue, responsable d'une détérioration des 
qualités sensorielles (Gonzalez-Esquerra et Leeson, 2000) et d'une toxicité potentielle. 

 

2.4.2.4.1. Peroxydation des produits frais et congelés 

La sensibilité des produits frais à la peroxydation lipidique, telle qu'elle est généralement 
évaluée à travers la mesure des TBARs, est élevée quand les AG n-3 sont apportés sous 
forme d'AGPI-LC issus du poisson, et proportionnelle à la quantité d'AGPI-LC n-3 présents 
dans l'aliment (Özpinar et al., 2003). Elle est beaucoup plus limitée quand les AGPI sont 
sous forme de précurseurs à 18 C et ne montre pas de différence entre des sources riches 
en AGPI n-3 (huile de colza ou de lin) et des sources riches en AGPI n-6 (huile de soja ou de 
tournesol) (López-Ferrer et al., 1999 b). 

Chez le poulet, la congélation à - 20 °C n'empêche pas la peroxidation lipidique qui est, 
comme pour les produits frais, d'autant plus élevée que les MG alimentaires sont riches en 
AGPI n-3 (López-Ferrer et al., 1999 b). De plus, la peroxydation lipidique augmente avec la 
durée de congélation (López-Ferrer et al., 1999 b ; Bou et al., 2005). 

La peroxydation est significativement diminuée par l'apport de vitamine E, que la source 
d'AGPI soit végétale ou marine (López-Ferrer et al., 1999 b ; Kang et al., 2001). En pratique, 
il est extrêmement difficile d'obtenir une vision claire de l'effet de l'apport des antioxydants en 
général, et de la vitamine E en particulier, sur la peroxydation lipidique. En effet, les régimes 
pour volailles contiennent systématiquement de la vitamine E et des antioxydants de 
synthèse, et les huiles végétales contiennent des quantités parfois importantes de vitamine E 
qui ne sont pas souvent prises en compte dans les études. 

 

2.4.3. Enrichissement des viandes de volailles en CLA : stratégies alimentaires 

Un nombre assez conséquent d’essais a été réalisé dans le but d’étudier l’impact d’un 
apport alimentaire en CLA sur les performances de croissance et la composition des tissus 
des volailles. Toutes les études mentionnées ont été réalisées dans un cadre expérimental. 

Des apports importants de CLA (5 % de l’aliment) réduisent le poids vif du poulet 
(Badinga et al., 2003) mais d’une manière générale des niveaux plus faibles, jusqu’à 1-2 %, 
semblent affecter faiblement les performances (Du et Ahn, 2002 ; Simon et al., 2000 ; Zhang 
et al., 2005) même si des résultats contradictoires négatifs sont mentionnés (Szymczyk et 
al., 2001) (figure 15). 
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Figure 15 : Poids vif du poulet en fonction de l’apport alimentaire en CLA. 

 

Des études récentes (Zhang et al., 2005 ; Bölükbaşi, 2006) montrent à l’inverse une 
amélioration des performances avec un mélange industriel des 2 isomères 9c,11t et 10t,12c 
du 18:2 incorporé au maximum à 3 %. Ces effets contradictoires ne sont pas expliqués par le 
mode d’incorporation des CLA qui se fait toujours au détriment de la source lipidique de 
l’aliment témoin, en général de l’huile. 

La masse adipeuse est généralement réduite pour des apports supérieurs à 2 %. Il en est de 
même des teneurs en lipides du filet et des muscles de la cuisse (Simon et al., 2000). 

La substitution de LA par les CLA modifie en profondeur le profil en AG des différents tissus : 
foie, filet, cuisse, cœur et graisse abdominale qui sont alors enrichis en AGS et appauvris en 
AGMI, les AGPI étant peu modifiés. Les CLA alimentaires sont incorporés 
proportionnellement à leurs apports (Du et Ahn, 2002) (figure 16). Le taux de transfert du 9c, 
11t semble plus important que celui des autres isomères (Sirri et al., 2003; Bölükbaşi, 2006). 
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Figure 16 : Incorporation du 18:2 9c,11t dans le filet (% des AG totaux) en fonction de l’apport alimentaire 
en CLA. 

 

Ces modifications de profil en AG des dépôts ont conduit quelques auteurs à étudier la 
stabilité oxydative des tissus. Ainsi, l’inclusion de CLA réduit les valeurs TBARs en frais ou 
après réfrigération (Du et al., 2000 ; Bölükbaşi, 2006) ou congélation (Zanini et al., 2006), les 
tissus sont moins sensibles à l’oxydation et la couleur de la viande reste également plus 
rouge lors du stockage (Du et al., 2000). 

 

2.5. Les œufs 

Une synthèse sur la composition moyenne de l’œuf et la modulation d’origine alimentaire 
de son profil en AGPI a été récemment publiée (De Meester et Watson, 2008). Les 
principaux éléments en sont détaillés ci-dessous. 

 

2.5.1. Généralités 

Les lipides de l’œuf, quasi-exclusivement localisés dans le jaune, se répartissent en 
triglycérides (65 - 67 %), phospholipides (28,0 - 30 %) et cholestérol (4 - 5,2 %). 

Seule une partie, moins de la moitié, des AG de l’œuf répond aux diverses pratiques 
visant à modifier leur composition. Les AGS et l’acide oléique représentent la fraction 
réfractaire à l’enrichissement. L’intérêt de la modulation de la composition en AG de l’œuf 
concerne donc essentiellement la modulation de sa teneur relative en AGPI. En termes de 
quantité, ces modulations concernent ainsi au maximum environ 1 g d’AGPI par œuf. 

Si l’on fait abstraction de l’enrichissement de l’œuf en LA qui peut concerner un 
pourcentage important des AG, les modifications de teneurs des autres AG ne concernent 
que de faibles quantités d’AG pouvant, certes, correspondre à des enrichissements relatifs 
très importants. Ce point particulier qui focalise l’intérêt des modifications de composition sur 
des AG très peu représentés, soulève la question de la fiabilité et de la reproductibilité des 
analyses. 

 

2.5.2. Aspects analytiques particuliers 

Les lipides de l’œuf sont constitués pour deux tiers environ de lipides neutres 
(triglycérides) et d’un tiers de lipides polaires (phospholipides). Lors de la préparation d’un 
extrait lipidique total d’un ovo-produit, la nature polaire ou apolaire de ces lipides peut 
conduire à une extraction ou des pertes sélectives. Compte tenu que les phospholipides sont 
préférentiellement le véhicule des AG les plus polyinsaturés, des biais peuvent donc prendre 
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naissance suite à des extractions inadaptées. Il convient de signaler que le même type de 
biais peut résulter de réactions de méthylation conduites dans des conditions expérimentales 
non adaptées. De plus, la quantification par CPG des AGPI tels que ceux des huiles de 
poisson n’a pas encore été validée par l’AOCS qui émet donc des réserves. 

Ainsi, pratiquement chaque laboratoire de recherche utilise sa (ses) propre(s) méthode(s) 
d’extraction et de méthylation. En France, la méthode d’extraction réglementaire est la 
méthode qui découle de l’arrêté du 14 novembre 1987 relatif aux méthodes officielles 
d’analyse des ovo-produits (NOR: ECOC8700122A). Elle est généralement suivie d’une 
analyse des AG après méthylation suivant les normes NF EN ISO 5509 et NF EN ISO 5508. 
Il convient de signaler également la méthode d’extraction selon la norme CEE-ONU 
concernant certains produits d’œufs de poule destinés à l’industrie alimentaire (Norme CEE-
ONU). Ces méthodes n’ont pas été validées pour l’analyse des AG hautement polyinsaturés, 
de la famille n-3, qui nous intéressent particulièrement. 

 

2.5.3. L’œuf « moyen » 

2.5.3.1. Aspects quantitatifs 

Le poids moyen d’un œuf de poule est de 60 g avec une variabilité (2 écarts types) de 
10 % environ, les extrêmes étant 35 à 70 g. Le jaune représente environ 29 % de la masse 
de l’œuf (17,4 g), les lipides du jaune : 34 % +/- 2 % de la masse du jaune soit 5,9 g environ 
et les AG, 83 % de la masse des lipides soit 4,9 g. Les lipides se partagent entre 
triglycérides pour 67 % soit 3,9 g ; phospholipides : 28 % soit 1,65 g et cholestérol : 300 mg 
environ. Les AG portés par les triglycérides représentent 3,7 g alors que ceux portés par les 
phospholipides représentent 1,2 g. 

 

2.5.3.2. Composition en AG 

La variabilité de la composition en AG des lipides de l’œuf en réponse aux variations de 
l’alimentation et des conditions d’élevage fait qu’il est impossible de donner une composition 
moyenne précise en AG. Néanmoins, il existe quelques points forts qui apparaissent dans le 
tableau 70. 

 

Tableau 70 : Composition en AG (% poids/poids), des lipides totaux de l’œuf. 

                              AG 

Référence 

AGS AGMI LA ALA ARA DHA 

Cotterill et al., 1977 34 46 13 2,0 1 ND 

Les cahiers de l‟ENS.BANA, 1981 34 45 14 0,7 2 0,6 

Huang et al., 1990 36 43 18 0,1 2 ND 

Oh et al., 1991 38 51 7 1,0 1 tr 

Lin et al., 1991 39 46 13 0,3 2 0,5 

Jiang et al., 1991 35 49 12 0,9 2 1,5 

Herber et Van Elswyk, 1996 34 45 18 0,1 2 ND 

Stibilj et al., 1999 32 47 15 0,5 3 1,3 

Szymczyk et Pisulewski, 2003 32 46 12 1,5 2 0,7 

ND : non documenté ; tr : traces 

 

Ainsi, les AGS représentent environ un tiers des AG et les AGMI environ un AG sur deux. 
L’apport en LA d’un œuf moyen est de 0,65 g et en ALA de 0,07 g environ (Surai et Speake, 
2008). 
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2.5.3.3. Répartition des AG par espèce lipidique 

Les AG de l’œuf ne se répartissent pas de façon identique entre les triglycérides et les 
phospholipides et cela aussi bien en terme de nature des AG déposés qu’en terme de régio-
sélectivité sur le glycérol. Les triglycérides de l’œuf sont caractérisés par une localisation 
préférentielle du 16:0 en position sn-1 du glycérol tandis que le 18:1 9c se partage de façon 
équivalente entre les positions sn-2 et sn-3 (Kuksis, 1992). Le LA et l’ALA occupent 
préférentiellement la position sn-2 (Schreiner et al., 2004). Les AGPI-LC sont localisés quasi 
exclusivement dans les phospholipides. Les phospholipides comportent une proportion plus 
élevée d’AGS (un AG sur deux environ) que les triglycérides (un AG sur trois environ). Dans 
les phosphatidylcholines, les AGS sont préférentiellement localisés en position sn-1 (Kuksis, 
1992) pour plus de 90 % (Schreiner et al., 2004). Il en est de même pour les 
phosphatidyléthanolamines, ces dernières présentant une proportion plus importante en 
position sn-1 du 18:0 par rapport au 16:0. 

 

2.5.4. Modification de la composition en AG de l’œuf 

La composition en AG de l’œuf est conditionnée à la fois par la nature et l’état du cheptel, 
les conditions d’élevage et par l’alimentation des pondeuses. 

 

2.5.4.1. Les facteurs de modification non alimentaires 

2.5.4.1.1. La souche et l’âge des pondeuses 

Il existe relativement peu d’études qui documentent les effets de la souche de pondeuse 
sur l’enrichissement en AG. Néanmoins, dans leur ensemble les différentes études 
concourent à accorder un faible rôle à la race de la poule pondeuse sur l’impact de la 
nutrition sur la composition en AG (Les cahiers de l’ENSBANA, 1981 ; Ahn et al., 1995). 

 

2.5.4.1.2. La durée d’application du régime 

On peut considérer que les poules pondeuses répondent sous deux semaines à une 
modification de la composition en AG de leur aliment ; l’effet maximum étant atteint vers 
trois-quatre semaines. 

 

2.5.4.2. Les facteurs de modification alimentaires 

Compte tenu que seule la composition en AGPI de l’œuf peut présenter des variations 
relatives importantes, la quasi-totalité des études s’est focalisée sur ce point. D’une façon 
générale, l’enrichissement en AGPI se fait principalement en substitution de l’acide oléique 
et secondairement des acides en C16 (Thapon et Bourgeois, 1994). 

 

2.5.4.2.1. Les apports en AGPI n-6 

Les teneurs du jaune en LA peuvent être multipliées par 2 par simple apport d’huile de 
soja dans le régime. Le pourcentage maximum en LA qui peut être atteint dans les AG est 
voisin de 30-35 % (Thapon et Bourgeois, 1994), soit 1,6 g environ par œuf. Cet 
enrichissement ne s’accompagne pas d’un accroissement proportionnel du pourcentage en 
ARA qui demeure relativement constant. 

 

2.5.4.2.2. Les apports en AGPI n-3 

L’enrichissement de l’aliment pour poule pondeuse en AG n-3 peut être réalisé à partir de 
sources uniquement végétales (ALA) ou bien d’algues sélectionnées qui peuvent constituer 
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des sources riches en AG n-3 à 20 et 22 C, bien que les plus utilisées soient sélectionnées 
pour être une source unique de DHA. Par ailleurs, les huiles d’origine marine (poissons, 
mammifères marins, crustacés), qui apportent EPA et DHA principalement, constituent une 
autre source. En alimentation animale, les principales sources d’ALA sont le colza, le soja et 
le lin. Des résultats variables ont été observés suivant la forme d’apport : huile, graine, 
traitement des graines et bien sûr, niveau d’incorporation, valeur énergétique de l’aliment, 
durée d’application du régime. 

 

L’apport d’ALA dans l’alimentation des poules pondeuses conduit à un enrichissement 
correspondant relativement proportionnel dans les AG des lipides totaux de l’œuf (Cherian, 
2008). Les valeurs présentées sur le tableau 71 montrent que l’incorporation d’une source 
d’ALA dans l’alimentation des pondeuses permet d’accroître de façon relativement 
proportionnelle la teneur en ALA dans les lipides de l’œuf, jusqu’à 300-400 mg par œuf. En 
présence de 16 % de graines de lin dans l’aliment, on peut observer l’incorporation jusqu’à 
près de 450 mg d’ALA par œuf. 

En ce qui concerne le DHA, les quantités accumulées plafonnent très rapidement en 
fonction des quantités d’ALA apportées par l’alimentation : le taux maximal obtenu ne 
dépasse pas généralement 2 % des AG des lipides totaux soit environ 100 mg par œuf. Les 
rapports DHA/EPA sont de l’ordre de 4 à 5 dans le cas du lin. 

L’apport d’huile de poisson ou bien de poudre d’algues spécifiquement enrichies en DHA 
se traduit par un accroissement proportionnel du DHA dans les lipides totaux de l’œuf. Les 
quantités accumulées peuvent dépasser les 300 mg de DHA par œuf. Les rapports 
DHA/EPA peuvent atteindre des valeurs de 5 à 9 (Grüne et al., 2001) ce qui, compte tenu 
que l’on n’observe une baisse de l’ALA et que les taux de DPA sont comparables à ceux de 
l’EPA, conduit à un enrichissement relativement spécifique en DHA parmi la famille des AG 
n-3. 

 

2.5.4.2.3. Répartition et régio-localisation des AG par espèce lipidique 

L’incorporation de l’ALA se fait très majoritairement au niveau des triglycérides alors que 
l’incorporation du DHA, du DPA et de l’EPA est essentiellement observée au niveau des 
phospholipides, couramment à plus de 80 % et tout particulièrement en position sn-2 des 
phospholipides, à plus de 90 %, DPA et EPA ont un comportement comparable, légèrement 
moins marqué (Schreiner et al., 2004). L’enrichissement en DHA, DPA et EPA des 
différentes fractions phospholipidiques ne se fait pas de façon égale. Les 
phosphatidyléthanolamines présentent des teneurs 3 à 4 fois plus élevées en ces AG que 
les phosphatidylcholines. 

 

2.5.4.2.4. Les apports en CLA 

De même que la composition en AG de l’œuf est modifiée par une alimentation enrichie 
en LA, elle est susceptible de répondre à un apport en CLA. L’impact de l’incorporation de 
CLA à des niveaux allant de 0,001 % à 6 % dans l’aliment des poules pondeuses a été 
étudié. Il semblerait qu’un plateau d’incorporation des CLA dans les lipides de l’œuf existe 
pour des taux d’apport alimentaire autour de 5 % (Shang et al., 2004). Le taux de transfert 
des CLA dans les lipides de l’œuf est bien plus faible que celui du LA. Par ailleurs, au sein 
des CLA, le taux de transfert du 18:2 9c,11t est plus élevé que celui du 18:2 10t,12c (Schäfer 
et al., 2001 ; Raes et al., 2002). Chamruspollert et Sell (1999) ont rapporté que 
l’accroissement en CLA dans les lipides de l’œuf reproduisait de façon linéaire les teneurs en 
CLA dans l’aliment. Des observations comparables ont été rapportées par d’autres (Ahn et 
al., 1999 ; Cherian et al., 2002 ; Szymczyk et Pisulewski, 2003) alors que les taux des CLA 
dans les lipides de l’œuf excèdent ceux des lipides de l’aliment pondeuse (Szymczyk et 
Pisulewski, 2003). 
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L’enrichissement de l’œuf en CLA s’accompagne d’un accroissement de la teneur en 

AGS au dépend de la teneur en AGMI. Les CLA auraient un effet inhibiteur sur la 9 
désaturase (Schäfer et al., 2001). Les baisses de l’ensemble des teneurs en AGPI qui ont 
été rapportées par certains auteurs (Chamruspollert et Sell, 1999) n’ont pas été observées 
par d’autres (Raes et al., 2002). D’une façon générale, l’enrichissement de l’œuf en CLA 
dépend à la fois de la teneur en CLA dans l’aliment et également de la teneur en matière 
grasse de l’aliment. 

 

2.5.4.2.5. Répartition des CLA et localisation par espèce lipidique 

A l’instar de l’incorporation du LA dans les lipides de l’œuf, les différents isomères de CLA 
ne présentent pas de fort tropisme particulier pour les lipides neutres ou polaires bien que 
les lipides neutres puissent présenter des concentrations plus élevées (Watkins et al., 2003). 
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Tableau 71 : Composition en AG (% poids/poids) des lipides totaux de l’œuf en réponse à différents apports en AG n-3. 

 Apports (poids/poids d’aliment) 

 Huiles Graines Algues 

 Soja Lin Menhaden** Colza Lin   

10% 10% 1% 1,5% 2% 3% 10% 16% 5% 8% 10% 15% 16% 2,4% 4,8% 

Référence a a b c b b a d e d e f d c c 

14:0 ND ND 0,2 ND 0,5 0,6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

16:0 ND ND 28 ND 24 27 ND ND 21 ND 21 26 ND ND ND 

18:0 ND ND 9 ND 13 9 ND ND ND ND ND 10 ND ND ND 

AGS 36 40 37,2 34 37,5 36,6 40 ND ND ND ND 36 ND 36 36 

16:1 ND ND ND ND 0,9 1,0 ND ND ND ND ND 3 ND ND ND 

18:1 9c ND ND 42 ND 40 36 ND ND 44 ND 43 39 ND ND ND 

AGMI 37 41 42 44 40,9 37 43 ND 44 ND 43 42 ND 43 42 

LA 21 11 16 18 14 17 1,9 12 16 13 16 12 13 17 16 

ARA 2,2 0,8 1,3 ND 1,3 0,9 0,7 1,3 ND 0,9 ND 1,3 0,8 ND ND 

ALA 1,3 4,8 0,2 ND 0,5 ND 0,3 2 3,2 6 4,9 6 9 ND ND 

EPA ND 0,4 0,3 0,5 0,4 0,6 2,4 0,1 ND 0,1 ND 0,3 0,2 0,3 0,3 

DPA 0,2 0,5 0,3 ND 0,4 0,5 1,8 0,2 ND 0,3 ND 0,3 0,3 ND ND 

DHA 1,7 2,0 2,8 3,5 4,2 3,9 7 1,5 2,5* 1,4 2,7* 2,7* 1,5 3,8 4,8 

ND : non documenté 

a : Lin et al., 1991 ; b : Huang et al., 1990 ; c: Herber et Van Elswyck, 1996 ; d: Cherian et al., 1996 ; 

e : Yannakopoulos et al., 1999; f : Jiang et al., 1991. 

* Valeurs anormalement élevées par rapport à celles généralement rapportées pour ce type d’aliment. 

** Menhaden : Brevoortia tyrannus, forme d’alose 
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2.5.5. Les apports en anti-oxydants 

L’enrichissement en AGPI des lipides de l’œuf conduit à une susceptibilité accrue à 
l’oxydation. Dans le cas des œufs «coquille», les lipides ne sont pas facilement oxydés (Pike 
et Peng, 1985) même pendant le stockage (Marshall et al., 1994 ; Cherian et al., 1996). 
L’oxydation est facilitée quand les œufs subissent un traitement technologique que ce soit 
lors de la cuisson ou bien lors de traitements de déshydratation. 

Les apports en vitamine E ont été les plus étudiés dans le but de protéger de l’oxydation 
les lipides de l’œuf enrichis en AGPI (Surai et al., 2008). En ce qui concerne la protection 
des œufs «coquille», au cours de 4 semaines de stockage, des concentrations de 40 à 
80 mg de vitamine E par kilogramme d’aliment sont suffisantes pour protéger des œufs 
enrichis en AG n-3 à partir d’un aliment contenant 1,5 % (p/p) d’huile de poisson (Grüne et 
al., 2001). 
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D Incidence des pratiques alimentaires en élevage sur la 
consommation des acides gras issus des denrées d’origine 
animale terrestre. Implications sur les apports nutritionnels 

de l’Homme 

 

 

Le 1er chapitre de ce rapport a montré que le lait et les produits d’origine laitière 
constituent la part majoritaire de la consommation des lipides issus d’animaux d’origine 
terrestre, la viande et les produits dérivés une part plus faible mais qui reste importante. Les 
lipides issus du seul lait de vache et de ses produits dérivés représentent 95 % de 
l’ensemble des lipides d’origine laitière consommés. Les lipides issus des viandes porcine, 
bovine et de volaille et de leurs produits dérivés représentent quant à eux 89 % (soit 
respectivement 54 %, 23 % et 12 %) des apports de lipides issus des viandes. Ces lipides 
issus du lait de vache et des trois viandes citées représentent ensemble 92 % des lipides 
issus d’animaux d’origine terrestre consommés. Avec les lipides issus de l’œuf, ce sont 95 % 
des lipides consommés d’origine terrestre qui sont pris en compte. Ces 5 familles de 
denrées : lait de vache, viande porcine, viande bovine, viande de volaille (poulet) et œufs ont 
donc été retenues pour leur représentativité des lipides issus d’animaux d’origine terrestre 
consommés par l’Homme afin d’évaluer l’incidence des pratiques alimentaires d’élevage sur 
la consommation des AG issus des denrées d’origine animale terrestre et leurs implications 
sur les apports nutritionnels -couverture des ANC-. 

Il se dégage des données du 1er chapitre que, pour agir favorablement sur les apports 
nutritionnels, eu égard aux ANC, et donc à terme sur le statut nutritionnel du consommateur, 
la consommation des AGS, en particulier 12:0, 14:0 et 16:0, ainsi que du LA doit diminuer, 
celle des AGPI n-3, en particulier ALA, EPA et DHA, doit augmenter ainsi que celle des 
AGMI cis. Si les AGMI trans naturellement présents dans les MG des ruminants 
(principalement le 18:1 11t) ne présentent pas d’effet néfaste aux niveaux d’apport par les 
aliments de consommation courante (Motard-Bélanger et al., 2008 ; Malpuech-Brugère et al., 
2010 ; Brouwer et al., 2010) et qu’il en est de même pour l’isomère 18:2 9c,11t du CLA [au 
moins jusqu’à la dose de 3 g/j (Risérius et al., 2004)], il en est différemment pour le 18:2 
10t,12c. Il a été conclu que les niveaux d’apport du 18:2 10t,12c ne devaient pas augmenter 
inconsidérément. Il est donc légitime de proposer ici que l’augmentation de la consommation 
de cet AG qui résulterait de pratiques alimentaires particulières ne dépasse pas un certain 
seuil. La dose d’apport la plus faible pour laquelle un effet néfaste du 18:2 10t,12c 
(augmentation du rapport cholestérol total/cholestérol HDL) ait été montré chez l’Homme, est 
de 600 mg/j pendant deux mois (Tricon et al., 2004 ; Afssa, 2005 a). Ceci conduit à 
proposer, selon l’usage, une dose limite supérieure d’apport 10 fois plus faible, soit 60 mg/j, 
qui s’ajoute à la consommation basale moyenne de 20 mg/j. 

 

1. Le lait et produits laitiers 

Seuls les produits laitiers d’origine bovine ont été considérés dans la mesure où la 
consommation de MG laitière caprine ou ovine représente 1 g d’AG/jour en moyenne (cf. 
partie C- Produits). Les données concernant le profil en AGPI-LC du lait n’ont été étudiées 
que dans le cas de l’apport de graines d’oléo-protéagineux, du fait du peu d’informations 
concernant leurs variations liées aux autres pratiques alimentaires retenues. 

 

1.1. Rappel du contexte 

Pour simuler les conséquences de modifications des pratiques alimentaires chez les 
bovins sur la consommation en AG chez l’Homme, les consommations individuelles de 
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produits laitiers ont été tirées de l’enquête INCA 1 (Volatier, 2000 ; Razanamahefa et al., 
2005) afin d’être en cohérence avec le rapport « Risques et bénéfices, pour la santé des acides gras 
trans apportés par les aliments. Recommandations » (Afssa, 2005 a). Dans ce cas, les 
consommations concernant les produits laitiers ont été identifiées à partir de leur 
dénomination dans l’enquête. Les aliments n’étant pas exclusivement d’origine laitière n’ont 
pas été inclus ce qui conduit à sous-estimer la consommation de MG laitières et donc à 
sous-estimer les effets induits par la modification des pratiques alimentaires en élevage. 
Seule, la valeur moyenne de la consommation pour chaque classe de population a été 
considérée (tableaux 3 et 4). 

 

1.2. Rappel des pratiques alimentaires étudiées 

La partie C sur la qualité des produits a identifié quatre groupes de pratiques alimentaires 
à étudier : 

 Influence des systèmes fourragers. 

La modification du système fourrager a été simulée par le changement des associations de 
fourrages des rations de base des ruminants, associé à la modification de la proportion d’un 
fourrage donné au sein d’un système donné. La simulation a plus particulièrement porté sur 
la réduction de la proportion de l’ensilage de maïs au profit de l’ensilage d’herbe (avec ou 
sans foin) ou du pâturage. 

 Influence de la proportion d’aliments concentrés au sein des rations. 

 Influence de l’apport d’oléo-protéagineux dans la ration. 

L’apport d’oléo-protéagineux a été simulé principalement par l’étude d’apport de graines, les 
apports d’huiles ayant été considérés comme peu probables en élevage bovin du fait des 
contraintes pratiques qu’ils induisent, de l’utilisation concurrentielle de ces huiles en 
alimentation humaine ou en alimentation des animaux monogastriques, ou pour la 
production d’agro-carburants. 

 Influence des mélanges d’isomères de CLA. 

Certaines pratiques de terrain peuvent conduire à l’utilisation de CLA afin de gérer les quotas 
de MG ce qui peut induire des modifications fortes du profil en AG de la MG laitière. 

 

L’influence de l’apport d’huiles d’origine marine n’a pas été étudiée dans la mesure où 
leur disponibilité commerciale est réduite et déjà insuffisante pour couvrir les besoins de 
l’aquaculture. De plus, l’enrichissement des produits laitiers en AGPI-LC et leurs dérivés 
formés lors des hydrogénations ruminales ou de phénomènes d’oxydation ultérieurs peut 
conférer aux produits laitiers des flaveurs peu désirables. 

 

1.3. Modification des systèmes fourragers et/ou des fourrages des rations 

Deux cas ont été considérés séparément, les systèmes d’affouragements hivernaux 
(automne-hiver, majoritairement basés sur des fourrages conservés spécifiques des 
systèmes considérés) et ceux d’été (printemps-été, majoritairement basés sur le pâturage). 

Au sein d’un système fourrager, la simulation a considéré les proportions des différents 
fourrages ce qui a permis de calculer un profil moyen en AG du lait issu de ce système 
fourrager à partir des données reliant le profil en AG du lait et la nature des fourrages. Le 
profil en AG d’un « lait de référence (REF) » a ensuite été calculé à partir de la part de ce 
système fourrager au sein de la collecte nationale de lait. Les hypothèses concernant la 
proportion des différents fourrages au sein d’un système fourrager donné et la part de ce 
système au sein de la collecte nationale ont été obtenues à partir des estimations fournies 
par l’Institut de l’Elevage montrant que les exploitations laitières bovines sont caractérisées 
par leur localisation en zones de plaine ou de piémont-montagne et par l'intensification de la 
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production fourragère reflétée par la proportion de surface de maïs ensilage dans la surface 
fourragère (Annexe 5). 

La modification du système a ensuite été simulée par la combinaison a) d’un 
changement total de système fourrager pour 10 % des éleveurs des systèmes utilisant 
majoritairement l’ensilage de maïs en zone de plaine au profit de systèmes de plaine 
recourant au mélange ensilage d’herbe + ensilage de maïs, b) d’une réduction chez tous les 
éleveurs recourant à l’ensilage de maïs (plaine ou piémont) de 30 % de la part de ce 
fourrage au profit d’un mélange ensilage d’herbe + foin. Un profil en AG du lait « modifié 
(MOD) » a ensuite été calculé comme précédemment. Ces hypothèses ont été estimées 
comme étant des modifications maximales compte tenu des contraintes agronomiques et 
pédoclimatiques ainsi que de la nécessité de conserver une part importante d’ensilage de 
maïs dans l’affouragement pour des raisons de couverture des besoins alimentaires des 
vaches laitières à haut niveau de production. Néanmoins, pour la population humaine adulte 
et celle des enfants, une simulation de consommation de « lait de filière herbe » issu de 
vaches exclusivement alimentées avec de l’ensilage d’herbe (majoritaire) et du foin a été 
également réalisée afin d’identifier la plage de variation maximale des apports en AG, en 
particulier AG trans et ALA. 

Pour l’alimentation estivale, une approche identique à celle décrite ci-dessus a été 
utilisée en se limitant à la seule simulation du changement chez 30 % des éleveurs de plaine 
substituant un système fourrager à base d’ensilage de maïs par un système basé sur 
l’herbe. Cette proportion plus importante d’éleveurs que dans la simulation hivernale a été 
justifiée par la plus grande possibilité d’opérer ces changements de type fourrager en 
période estivale, sous l’hypothèse d’une disponibilité en herbe non limitante. Par ailleurs, 
compte tenu du faible nombre de données, il n’a pas été possible de simuler les variations 
des caractéristiques de différents pâturages comme l’altitude (plaine contre montagne), la 
diversité de leur flore ou de sa période d’exploitation. Néanmoins, une simulation de 
consommation de « lait de filière herbe » uniquement produit à l’herbe en zone de moyenne 
montagne a également été réalisée pour la population adulte et celle des enfants. 

Les données présentées (tableaux 73A et 74A) indiquent sur une base d’alimentation 
hivernale ou estivale (6 mois chacune) les niveaux de consommation quotidiens en AG des 
différentes populations ingérant un lait de référence (REF) ou un lait issu de la modification 
des systèmes fourragers (MOD). Les données des tableaux 73B et 74B correspondent aux 
simulations concernant des « laits de filière herbe » en période hivernale et estivale, 
respectivement. Il faut néanmoins noter que, lorsqu’on considère l’effet de ces pratiques 
alimentaires en élevage sur une consommation annuelle de MG par l’Homme, les variations 
induites durant une saison de production sont atténuées puisque le lait produit pendant une 
saison donnée peut être consommé sous différentes formes durant toute l’année. 

En situation hivernale (tableau 73A), le changement de systèmes fourragers associé à la 
réduction de l’ensilage de maïs intra-systèmes ne réduit que modestement la consommation 
totale d’AGS (- 110 à - 140 mg/j selon la classe de population considérée). Cette réduction 
correspond essentiellement à la réduction de la consommation des AG de 12:0 à 16:0 (- 100 
à Ŕ 125 mg/j selon la classe de population considérée), le 18:0 étant systématiquement 
accru (comprise entre + 30 à + 40 mg/j). Ces modifications des systèmes fourragers 
hivernaux induisent également une très faible réduction de la consommation des AG trans 
totaux, une réduction du LA (- 25 à - 30 mg/j) et une augmentation faible de l’ALA (+ 4 à + 5 
mg/j). 
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Pour la population adulte et celle des enfants, la synthèse des variations de 
consommation des différents groupes d’AG est présentée au tableau 72A (mg/j) ou 72B (% 
de la consommation moyenne chez l’adulte). Rapportée à la consommation moyenne totale 
de ces différents groupes d’AG6, toutes origines confondues, la réduction de la 
consommation des AGS est de l’ordre de - 0,3 %, ce qui est négligeable (pour ce mode 
d’expression des modifications des consommations, voir les tableaux 737). Pour les AG trans 
totaux hors CLA, la réduction est également négligeable puisqu’elle est inférieure à - 0,1 % 
de la consommation moyenne totale, toutes origines de ces AG confondues. La 
consommation des CLA totaux n’est pas modifiée. 

                                                      
6
 Lorsque les variations de consommation des AG ou familles d’AG sont rapportées à la consommation 

moyenne totale de la population française, les valeurs de référence sont celles tirées du rapport Afssa sur les AG 
trans (Afssa, 2005 a), soit :  

1/ des AGS : 40 g/j chez les adultes, 35 g/j chez les enfants ; 
2/ des AG trans totaux hors CLA : 3 g/j chez les adultes, 2,85 g/j chez les enfants ; 
3/ des AGMI trans : 2,1 g/j chez les adultes, 2 g/j chez les enfants ; 
4/ des CLA : 180 mg/j chez les adultes, 160 mg/j chez les enfants ; il a été estimé que les consommations de 

18 :2 9c,11t et de 18 :2 10t,12c représentaient respectivement 90 % et 10 % de celle des CLA. 
7
 Ne sont rapportées dans ce tableau 72 B que les modifications rapportées à la consommation des adultes ; 

celles rapportées à la consommation des enfants sont très peu différentes. 
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Tableau 72 A : Synthèse des effets des modifications des pratiques alimentaires sur les variations de consommations de certains AG ou groupes d’AG (mg/j) 
dans la population française1. 

 

     Apport de graines 

d'oléo-protéagineux 

  

 

 

Modification partielle du 
système fourrager 

associée à la réduction de 
l'ensilage de maïs 

Modification totale du système 
fourrager associée à l'utilisation 
exclusive de l'herbe fraîche (été) 

ou conservée (hiver) 

(Lait de filière) 

Diminution des 
aliments 

concentrés de 
30 % (/MS ingérée) 

(Adoption = 20 % des 
éleveurs) 

(Adoption = 
100 % des 
éleveurs) 

(Lait de 
filière) 

Apport de lipides végétaux dans 
des rations riches en amidon 

(Ensilage de maïs > 40 % de la 
ration ou apport de concentré > 

60 %) 

Apport 
moyen de 

CLA 

(13,8 g/j) 

 
 Hiver Eté Hiver Eté  Colza Lin Soja 

Tourne
sol 

Lin   

P
o

p
u

la
ti

o
n

 a
d

u
lt

e 

AGS 
totaux 

-132 -85 -430 -285 20 -308 -364 -369 -481 -1821 -420 à -610 -127 

Somme 
12:0 à 16:0 

-120 -71 -361 -236 35 -411 -486 -446 -505 -2428 -480 à -490 -85 

AG trans 
totaux 

hors CLA 
<5 13 -10 46 -82 <10 60 86 151 299 160 à 440 21 

18:1 10t <5 <5 -16 <5 -50 nd 40 <5 nd 200 150 à 290 <10 

18:1 11t <5 <10 <5 18 15 24 25 48 nd 124 60 à 110 <5 

CLA totaux <5 <10 <5 15 20 <10 15 20 30 75 14 à 63 21 

18:2 9c,11t <5 <10 <5 15 16 5 11 17 26 54 18 à 51 <5 

18:2 
10t,12c 

<5 <5 <5 <5 5 nd <10 <5 nd 28 <5 <5 

LA -29 -10 -94 -30 -113 -23 -7 67 33 -33 -10 à +40 17 

ALA 5 <5 16 14 43 <5 24 8 <5 121 -3 à +12 <5 

DHA nd nd nd nd nd <5 <5 <5 <5 <5 nd nd 
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P
o

p
u

la
ti

o
n

 e
n

fa
n

ts
 (

3
-1

4 
an

s)
 

AGS 
totaux -110 -71 -360 -237 17 -257 -304 -307 -401 -1518 -350 à -510 -106 

Somme 
12:0 à 16:0 -100 -59 -308 -197 29 -343 -405 -372 -421 -2023 -400 à -410 -71 

AG trans 
totaux 

hors CLA <5 15 -8 38 -69 <10 50 72 127 249 140 à 370 18 

18:1 10t <5 <5 -13 <5 -43 nd 33 <5 nd 167 130 à 245 <10 

18:1 11t <5 <5 <5 15 12 20 21 40 nd 103 50 à 90 <5 

CLA totaux <5 <5 <5 15 17 <10 12 17 25 62 10 à 55 17 

18:2 9c,11t <5 <5 <5 13 13 <5 <10 14 21 45 15 à 45 <5 

18:2 
10t,12c <5 <5 <5 <5 <5 nd <10 <5 nd 23 <5 <5 

LA -24 -7 -78 -25 -95 -19 -5 56 27 -27 -6 à +30 14 

ALA <5 <5 13 12 35 <5 20 <10 <5 101 -3 à <10 <5 

DHA nd nd nd nd nd <5 <5 <5 <5 <5 nd nd 

1 AGS totaux = somme des AGS. AG trans  totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0 à 16:0= somme des AGS pairs de 12 à 16 atomes de C. CLA totaux= ensemble des CLA. 
nd = non déterminé. 

     Apport de graines 

d'oléo-protéagineux 

  

 

 

Modification partielle du 
système fourrager 

associée à la réduction de 
l'ensilage de maïs 

Modification totale du système 
fourrager associée à l'utilisation 
exclusive de l'herbe fraîche (été) 

ou conservée (hiver) 

(Lait de filière) 

Diminution des 
aliments 

concentrés de 
30 % (/MS ingérée) 

(Adoption = 20 % des 
éleveurs) 

(Adoption = 
100 % des 
éleveurs) 

(Lait de 
filière) 

Apport de lipides végétaux dans 
des rations riches en amidon 

(Ensilage de maïs > 40 % de la 
ration ou apport de concentré > 

60 %) 

Apport 
moyen de 

CLA 

(13,8 g/j) 

 
 Hiver Eté Hiver Eté  Colza Lin Soja 

Tourne
sol 

Lin   
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Tableau 72 B : Synthèse des effets des différentes modifications des pratiques alimentaires sur les variations de consommations de certains AG ou groupes d’AG 
(% de la consommation journalière) dans la population adulte française1. 

     Apport de graines 

d'oléo-protéagineux 

  

 

Repères 

de 
consommation 

adulte2 

ou ANC (LA, 
ALA, DHA) 

(mg/j) 

Modification partielle du 
système fourrager 

associée à la réduction 
de l'ensilage de maïs 

Modification totale du 
système fourrager associée à 

l'utilisation exclusive de 
l'herbe fraîche (été) ou 

conservée (hiver) 

(Lait de filière) 

Diminution des 
aliments 

concentrés de 
30 % (/MS ingérée) 

(Adoption = 20 % des 
éleveurs) 

(Adoption = 
100 % des 
éleveurs) 

(Lait de 
filière) 

Apport de lipides végétaux 
dans des rations riches en 
amidon (Ensilage de maïs > 

40 % de la ration ou apport de 
concentré > 60 %) 

Apport 
moyen 
de CLA 

(13,8 g/j) 

  Hiver Eté Hiver Eté  Colza Lin Soja Tournesol Lin   

AGS 
totaux 

40000 -0,3 -0,2 -1,1 -0,7 0,1 -0,8 -0,9 -0,9 -1,2 -4,6 -1,0 à -1,5 -0,3 

AG trans 
totaux 

hors CLA 
3100 <0,1 0,4 -0,3 1,5 -2,6 -0,3 1,9 2,8 4,9 9,6 5,1 à 14,24 0,7 

CLA 
totaux 

180 0 2,8 0 8,3 11,1 4,4 8,3 11,1 16,7 41,7 7,7 à 35 11,7 

18:2 
9c,11t 

160 <0,1 3,1 <0,1 9,4 10,0 3,1 6,9 10,6 16,3 33,8 10 à 28 3,0 

18:2 
10t,12c 

20 0 0 <0,1 0 25,0 nd 30 5 nd 140 0 à 1% 15 

LA3 8900 -0,3 -0,1 -1,1 -0,3 -1,3 -0,3 -0,1 0,8 0,4 -0,4 -0,1 à 0,5 0,2 

ALA3 2200 0,2 <0,1 0,7 0,6 2 <0,1 1,1 0,4 <0,1 5,5 -0,1 à +0,6 <0,2 

DHA3 250 nd nd nd nd nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 nd nd 

1 AGS totaux = somme des AGS. AG trans  totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. CLA totaux= ensemble des CLA. nd = non déterminé. 

2 Consommation journalière moyenne totale dans la population ; les valeurs de la ligne représentent la variation en % de cette consommation journalière, à l’exception du LA, ALA et DHA. 

3La valeur de la ligne représente la variation en % de l'ANC 2010 (Afssa, 2010 a). 

4 Principalement dû à l'accroissement du 18:1 10t. 
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La simulation des consommations de MG laitières issues de vaches exclusivement 
alimentées à base d’ensilage d’herbe et de foin (lait de filière) en automne-hiver est 
présentée au tableau 73B. Les variations de consommation induites sont de plus forte 
amplitude qu’avec les hypothèses précédentes : en moyenne, la consommation des AGS 
totaux est réduite (- 360 à - 430 mg/j dont Ŕ 310 à Ŕ 360 mg/j pour la somme 12:0 à 16:0) ce 
qui représente une diminution de - 1 % de la consommation totale d’AGS, toutes origines 
confondues. La diminution de la consommation d’AG trans totaux hors CLA reste 
négligeable puisqu’elle est inférieure à - 0,5 % de la consommation moyenne totale de ces 
AG, toutes origines confondues. La consommation de CLA n’est pas modifiée. Par ailleurs, 
l’apport d’ALA est accru de + 10 à + 16 mg/j pour la population des enfants et celle des 
adultes respectivement, au détriment du LA (- 78 à - 94 mg/j). Cet accroissement de 
consommation de l’ALA chez l’adulte représente environ 0,7 % de l’ANC (Afssa, 2010 a) 
Parallèlement, les quantités consommées d’AGMI cis sont accrues (+ 140 à + 170 mg/j soit 
environ 0,4 % de l’ANC 2010). 

 

Tableaux 73 : Effet de la modification des systèmes fourragers chez les bovins laitiers en période 
hivernale sur la consommation d’AG d’origine laitière dans diverses catégories de la population 

française1,2,3 

A) Hypothèses : baisse de 30 % de l’ensilage de maïs dans le système fourrager et 
changement global de système fourrager chez 10 % des éleveurs passant de système 

« ensilage de maïs » à un système « ensilage de maïs + ensilage d’herbe + foin ». 

 

Population Adultes + de 65 ans Enfants 

(3-14 ans) 

 REF MOD REF MOD REF MOD 

AGS 16,156 -0,132 16,792 -0,138 13,464 -0,110 

Somme 12:0-16:0 11,331 -0,120 11,777 -0,125 9,443 -0,100 

12:0 0,923 -0,033 0,960 -0,034 0,769 -0,027 

14:0 2,882 -0,032 2,996 -0,033 2,402 -0,026 

16:0 7,525 -0,056 7,822 -0,058 6,272 -0,046 

18:0 2,234 +0,040 2,322 +0,041 1,862 +0,033 

cis AGMI 4,510 +0,059 4,687 +0,061 3,759 +0,049 

trans totaux 0,685 -0,002 0,712 -0,002 0,571 -0,002 

CLA totaux 0,135 +0,000 0,140 +0,000 0,113 0,000 

AG trans totaux hors 
CLA 0,55 -0,002 0,572 -0,002 0,458 -0,002 

18:2 9c,11t 0,110 -0,001 0,115 -0,001 0,092 -0,001 

18:2 10t,12c 0,003 +0,000 0,003 +0,000 0,002 0,000 

18:1 9t 0,044 +0,002 0,046 +0,002 0,037 +0,002 

18:1 10t 0,057 -0,005 0,060 -0,005 0,048 -0,004 

18:1 11t 0,362 +0,001 0,376 +0,001 0,302 +0,001 

LA 0,428 -0,029 0,444 -0,030 0,356 -0,024 

ALA 0,102 +0,005 0,106 +0,005 0,085 +0,004 
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B) Hypothèses : Réduction totale de l’utilisation de l’ensilage de maïs dans tous les 
systèmes fourragers au profit de l’ensilage d’herbe et du foin (lait de filière « herbe »). 

 

Population Adultes Enfants 

(3-14 ans)  

 REF MOD REF MOD 

AGS 16,156 -0,430 13,464 -0,359 

Somme 12:0-16:0 11,331 -0,361 9,443 -0,308 

12:0 0,923 -0,104 0,769 -0,087 

14:0 2,882 -0,097 2,402 -0,081 

16:0 7,525 -0,168 6,272 -0,140 

18:0 2,234 0,107 1,862 0,089 

cis AGMI 4,510 0,169 3,759 0,141 

trans totaux 0,685 -0,010 0,571 -0,008 

CLA totaux 0,135 0,000 0,113 0,000 

AG trans totaux hors 
CLA 0,55 -0,01 0,458 -0,008 

18:2 9c,11t 0,110 -0,001 0,092 0,001 

18:2 10t,12c 0,003 0,001 0,002 0,001 

18:1 9t 0,044 0,006 0,037 0,005 

18:1 10t 0,057 -0,016 0,048 -0,013 

18:1 11t 0,362 -0,003 0,302 -0,002 

LA 0,428 -0,094 0,356 -0,078 

ALA 0,102 0,016 0,085 0,013 

1) REF: Consommation des groupes d’AG (g/j) avant modification du système fourrager. MOD : variation de consommation (g/j) des 
différents AG par rapport à REF suite au changement du système fourrager. 

2) AGS = somme des AS. trans totaux= somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme12:0-16:0 = somme des AGS 
pairs de 12 à 16 atomes de C. AGMI cis= somme des AGMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

3) Source : cf. tableaux 13 (régime H4) et 15. 

 

En période estivale, les variations induites par les changements d’alimentation fourragère 
chez 30 % des éleveurs (tableau 74A) sont de même nature qu’en période hivernale pour les 
AGS, mais de plus faible amplitude du fait de la part déjà importante de l’herbe dans les 
systèmes « REF ». Il existe une légère augmentation des AG trans totaux. Ces modifications 
pourraient néanmoins être un peu plus élevées (tableau 74B) si la MG laitière consommée 
provient de « laits de filière herbe » exclusivement produits par des vaches laitières pâturant 
de l’herbe de moyenne montagne. Dans le cas de régime herbe de moyenne montagne 
comparé à un système de plaine avec 1/3 de l’aliment en ensilage de maïs et 2/3 ensilage 
d’herbe (pâturée ou foin), la consommation d’AGS est réduite de - 235 à - 285 mg/j selon la 
classe de population considérée (soit environ - 0,6 % de la consommation totale d’AGS 
toutes origines confondues) avec une réduction de - 200 à - 240 mg/j pour la somme de 12:0 
à 16:0. Simultanément, la consommation d’AG trans totaux est accrue de 50 à 60 mg/j 
(essentiellement liée à l’accroissement du 18:1 11t et du CLA 18:2 9c,11t) et celle des AG 
trans totaux hors CLA d’environ 40 mg/j, ce qui représente une augmentation limitée, de 
1,3 % de la consommation moyenne totale, toutes origines confondues. Les accroissements 
de consommation des sommes des isomères 9t, 10t et 11t du 18:1 et du 18:2 9c,11t restent 
faibles (moins de 5 % et de l’ordre de 10 % respectivement, de la consommation de ces AG, 
toutes origines confondues). La consommation de l’ALA est accrue de 12 à 14 mg/j (soit 
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environ 0,6 % des ANC 2010 chez l’adulte et l’adolescent (10-18 ans). Parallèlement, la 
consommation des AGMI cis est accrue de 40 à 50 mg/j. 

 

Tableaux 74 : Effet de la modification des systèmes fourragers chez les bovins laitiers en période estivale 
sur la consommation d’AG d’origine laitière dans diverses catégories de la population française1,2,3 

 

A) Hypothèse : changement global de systèmes fourragers chez 30 % des éleveurs, passant 
de systèmes « 2/3 ensilage d’herbe + 1/3 ensilage de maïs » à des systèmes « herbe de 

moyenne montagne ». 

 

Population Adultes + de 65 ans Enfants (3-14 ans) 

 REF MOD REF MOD REF MOD 

AGS 14,983 -0,085 15,573 -0,089 12,487 -0,071 

Somme 12:0-16:0 10,276 -0,071 10,681 -0,074 8,564 -0,059 

12:0 0,805 -0,012 0,837 -0,012 0,671 -0,010 

14:0 2,670 -0,015 2,775 -0,016 2,225 -0,013 

16:0 6,801 -0,044 7,069 -0,046 5,668 -0,037 

18:0 2,342 0,006 2,434 0,007 1,952 0,005 

cis AGMI 4,738 0,015 4,925 0,016 3,949 0,013 

trans totaux 1,066 0,018 1,108 0,019 0,889 0,015 

CLA totaux 0,225 0,005 0,234 0,005 0,188 0,004 

AG trans totaux 
hors CLA 0,841 +0,013 0,874 +0,014 0,701 +0,011 

18:2 9c,11t 0,210 0,005 0,218 0,006 0,175 0,004 

18:2 10t,12c 0,003 0,000 0,003 0,000 0,002 0,000 

18:1 9t 0,046 0,000 0,048 0,000 0,038 0,000 

18:1 10t 0,054 -0,001 0,056 -0,001 0,045 -0,001 

18:1 11t 0,494 0,005 0,514 0,006 0,412 0,004 

LA 0,355 -0,009 0,368 -0,009 0,295 -0,007 

ALA 0,163 0,004 0,170 0,004 0,136 0,003 

 

B) Hypothèse : changement global de systèmes fourragers chez 100 % des éleveurs passant 
de systèmes « 2/3 ensilage d’herbe + 1/3 ensilage de maïs » à des systèmes « herbe de 
moyenne montagne » (lait de filière). 

 

Population Adultes Enfants (3-14 ans) 

 REF MOD REF MOD 

AGS 14,983 -0,285 12,487 -0,237 

Somme 12:0-16:0 10,276 -0,236 8,564 -0,197 

12:0 0,805 -0,038 0,671 -0,032 

14:0 2,670 -0,051 2,225 -0,042 

16:0 6,801 -0,147 5,668 -0,122 
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Population Adultes Enfants (3-14 ans) 

18:0 2,342 0,021 1,952 0,018 

cis AGMI 4,738 0,051 3,949 0,042 

trans totaux 1,066 0,061 0,889 0,051 

CLA totaux 0,225 0,015 0,188 0,015 

AG trans totaux hors CLA 0,841 +0,046 0,701 +0,038 

18:2 9c,11t 0,210 0,015 0,175 0,013 

18:2 10t,12c 0,003 0,000 0,002 0,000 

18:1 9t 0,046 0,001 0,038 0,001 

18:1 10t 0,054 -0,004 0,045 -0,003 

18:1 11t 0,494 0,018 0,412 0,015 

LA 0,355 -0,030 0,295 -0,025 

ALA 0,163 0,014 0,136 0,012 

1) REF : Consommation des groupes d’AG (g/j) avant modification du système fourrager. MOD : variation de consommation (g/j) des 
différents AG par rapport à REF suite au changement du système fourrager. 

2) AGS = somme des AG saturés. trans totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0-16:0 = somme des 
AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. cis AGMI = somme des AGMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

3) Source : cf. tableaux 13 et 15. 

 

Conclusion. Les variations modestes de consommation d’AG après modification des 
systèmes fourragers en période automne-hiver tiennent d’abord aux hypothèses de 
simulation tablant sur une modification de seulement 10 % des systèmes fourragers dans 
leur globalité associée à une réduction de 30 % de l’ensilage de maïs dans tous les 
systèmes recourant à ce fourrage. Elles tiennent d’autre part à la faible variation des profils 
en AG du lait produit à partir des différents fourrages. Les simulations montrent néanmoins 
que durant cette période, l’accroissement de l’ensilage d’herbe et du foin dans la ration 
permet d’améliorer modestement le profil en AG du lait avec une faible réduction des AGS 
sans accroissement sensible des AG trans. La consommation de lait de vaches recevant en 
hiver une alimentation exclusivement basée sur l’herbe conservée (ensilage d’herbe + foin) 
induit des variations plus élevées mais elles restent quantitativement modestes dans la 
mesure où, pour la majorité des systèmes considérés (hors système majoritairement à base 
d’ensilage de maïs), la part de l’ensilage d’herbe et du foin est déjà importante. 

La faible amplitude des variations induites par les changements en période estivale 
tient au fait que la situation de départ est caractérisée par des systèmes fourragers ayant 
déjà largement recours au pâturage (ce qui limite les possibilités de changement). Dans le 
cas extrême de consommation exclusive de MG issues de « laits de filière herbe » en 
provenance d’élevages uniquement situés en zone de moyenne montagne, les variations 
estivales sont numériquement plus élevées mais leur ampleur reste modeste, ou concernent 
principalement le 18:1 11t. 

Ces situations de production estivale ou hivernale de lait de vaches alimentées à 
l’herbe fraîche ou conservée pourraient ainsi refléter d’éventuelles relocalisations des 
systèmes de production des zones de plaine dans des zones plus propices à l’herbe (zone 
de Piémont ou de montagne) du fait d’une demande par le consommateur pour de tels 
produits ou du fait de l’utilisation des zones de plaines pour des activités non liées à 
l’élevage des vaches laitières (céréales, agro-carburants…). 

D’une façon générale, les modifications de consommation liées à ces changements 
de systèmes alimentaires ne sont pas, globalement, de nature à modifier sensiblement les 
apports nutritionnels du consommateur. 
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1.4. Influence de la proportion d’aliments concentrés au sein des rations 

La simulation des effets de l’apport des concentrés dans les rations des bovins laitiers 
s’est focalisée sur une réduction de ces apports, du fait de l’accroissement des proportions 
des AG trans totaux dans le lait lors d’utilisation importante de concentrés, en particulier 
chez les vaches consommant des rations pauvres en fourrages. Cette simulation pourrait 
correspondre en pratique à la réduction de la part des céréales dans l’alimentation, du fait de 
l’accroissement de leur prix dans des contextes économiques fluctuants. Compte tenu de la 
nature des données disponibles (écart de profil suite à des variations d’apport d’un tiers 
environ du pourcentage d’aliments concentré et effet de ces variations dans des rations à 
fort (C) ou faible (F) pourcentage initial de concentrés, la simulation effectuée a consisté 
dans une première étape à fixer les contributions respectives à la production nationale de lait 
des éleveurs (C) et (F), soit 35 et 65 %, respectivement. Dans une seconde étape, une 
hypothèse de réduction unique d’environ 30 % du pourcentage de concentré, soit de 46 % à 
14 % de la matière sèche ingérée par les vaches chez les éleveurs (F) et de 80 à 46 % par 
celles des éleveurs (C) a été simulée avec un taux d’adoption de cette pratique de 50 % pour 
les éleveurs (F) et (C). 

Les données sont présentées au tableau 75 en écart de consommation d’AG (g/j) 
puisque les données introduites dans la simulation sont exprimées en variation de profil d’AG 
du lait. 

 

Tableau 75 : Effet de la réduction d’apport d’aliments concentrés chez les bovins laitiers sur la variation 
de consommation d’AG d’origine laitière (g/j) dans diverses catégories de la population française1,2 

Hypothèse : réduction de 30 % de l’apport d’aliments concentrés dans 50 % des élevages 

Population Adultes + de 65 ans Enfants (3-14 ans) 

AGS +0,020 +0,021 +0,017 

Somme 12:0-16:0 +0,035 +0,037 +0,029 

12:0 -0,054 -0,056 -0,045 

14:0 -0,069 -0,071 -0,057 

16:0 +0,157 +0,164 +0,131 

18:0 +0,061 +0,063 +0,051 

cis AGMI +0,145 +0,150 +0,121 

trans totaux -0,062 -0,064 -0,052 

CLA totaux +0,020 +0,021 +0,017 

AG trans totaux hors 
CLA -0,082 -0,085 -0,069 

18:2 9c,11t +0,016 +0,017 +0,013 

18:2 10t,12c +0,004 +0,005 +0,004 

18:1 9t -0,007 -0,008 -0,006 

18:1 10t -0,051 -0,053 -0,043 

18:1 11t +0,015 +0,015 +0,012 

LA -0,113 -0,118 -0,095 

ALA 0,043 +0,044 +0,035 

1) AGS = somme des AG saturés. trans totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0-16:0 = somme des 
AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. AGMI cis = somme des AGMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

2) Source : cf. tableau 16. 
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La réduction d’un 1/3 des apports de concentrés chez 50 % des éleveurs induit une 
augmentation modeste de la consommation d’AGS comprise entre + 17 mg/j et + 20 mg/j 
suivant la population considérée, (soit environ 0,1 % de la consommation totale d’AGS, 
toutes origines confondues). Cet accroissement est principalement dû à celui du 16:0 (+ 130 
à + 165 mg/j) et du 18:0 (+ 50 à + 65 mg/j), les autres AGS étant réduits, surtout les 12:0 et 
14:0. La consommation des AG trans totaux est réduite de - 50 à - 65 mg/j, essentiellement 
en raison de la réduction de l’isomère 18:1 10t (- 43 à - 55 mg/j). La consommation moyenne 
totale des AG trans totaux hors CLA diminue de -70 à -85 mg/j (soit une diminution de l’ordre 
de 2,5 % de la consommation moyenne totale, toutes origines confondues). Par ailleurs, 
l’effet sur la consommation des CLA est faible puisque celle-ci augmente de 13 à 16 mg/j 
pour l’isomère 18:2 9c,11t et de moins de 5 mg/j pour l’isomère 10t,12c. Ceci représente une 
augmentation de ces isomères respectivement d’environ 10 % et 20 % rapportée à la 
consommation moyenne totale, toutes origines confondues. La consommation de LA est 
réduite (- 95 à - 120 mg/j) et celle de l’ALA est accrue (+ 35 à + 45 mg/j, soit 1,8% de l’ANC 
chez l’adulte et l’enfant de plus de 10 ans). Les résultats obtenus sont néanmoins très 
largement influencés par l’hypothèse du taux d’adoption de cette pratique par 50 % des 
éleveurs, du fait des variations induites sur le profil en AG qui ne sont pas de même nature 
suivant le type d’éleveur (C ou F) qui les met en pratique. 

 

Conclusion. La réduction d’environ un tiers de l’apport d’aliment concentré (céréales 
et tourteaux) chez 50 % des éleveurs, quelle que soit leur pratique d’utilisation de ces 
aliments, aurait pour résultat essentiel de diminuer sensiblement la consommation des AG 
trans totaux, particulièrement les AGMI trans hors l’isomère 18:1 11t. Cette réduction des 
aliments concentrés présente pour le consommateur des conséquences plutôt bénéfiques en 
termes d’apports nutritionnels. 

 

1.5. Influence de l’apport de graines d’oléo-protéagineux dans les rations 

La simulation concernant l’effet de l’apport d’oléo-protéagineux a été focalisée sur 
l’incorporation de graines entières non protégées de colza, lin, soja ou de tournesol en 
comparaison à des rations sans sources spécifiques de lipides (Rations témoins REF). Les 
niveaux d’incorporation moyens de ces graines ont été compris entre 3,0 et 3,8 % de MG en 
supplément des apports des rations REF, ce qui représente des quantités de graines 
ingérées comprises entre 500 et 800 g/j de lipides provenant des graines. La simulation 
effectuée a été basée sur un taux d’adoption de ces graines par 20 % des éleveurs sur une 
période de 6 mois (essentiellement en période hivernale). Par ailleurs, l’information limitée 
pour les isomères des AGMI trans (souvent restreinte à l’isomère 18:1 11t dans le cas des 
graines de tournesol ou de colza) a amené à n’effectuer que des simulations concernant la 
population adulte et celle des enfants. 

Par ailleurs, une simulation fondée sur la consommation dans ces deux populations d’un 
« lait de filière lin » exclusivement issu de vaches dont la ration contient de la graine de lin 
(adoption des graines par 100 % des éleveurs d’une zone géographique limitée durant la 
phase hivernale d’alimentation) a également été réalisée. Cette simulation permet de mimer 
les bénéfices pour des consommateurs faisant le choix systématique de ces produits laitiers, 
notamment ceux sensibles à l’argument nutritionnel d’enrichissement en ALA. 

Enfin, pour tenir compte des interactions digestives entre apport d’amidon et 
complémentation lipidique, la consommation d’AG par les adultes et les enfants a été 
simulée sur la base d’une utilisation de rations à base d’ensilage de maïs (> 40 % de la 
matière sèche ingérée) ou de rations à fort pourcentage d’aliments concentrés (> 60 % de la 
matière sèche ingérée), deux matières premières riches en amidon et supplémentées toutes 
deux par des lipides d’oléo-protéagineux. Comme précédemment, la fréquence de 
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l’utilisation de ces rations a été fixée dans chaque cas à 20 % des éleveurs durant la phase 
hivernale d’alimentation. 

Les données de simulation sont présentées au tableau 76A (population adulte) et au 
tableau 76B (population des enfants) pour l’adoption des différentes graines chez 20 % des 
éleveurs. Dans la population adulte, l’apport des différentes graines réduit la quantité d’AGS 
de - 300 à - 480 mg/j en fonction de la graine considérée. Cette réduction est principalement 
liée à celle du 16:0 (- 290 mg/j à - 340 mg/j) et plus marginalement à celle du 14:0 (- 80 à 
- 120 mg/j) tandis que le 18:0 est systématiquement accru (+ 130 à + 230 mg/j). Ces effets 
sont les plus marqués pour la graine de tournesol et les plus faibles pour la graine de colza, 
les graines de soja et de lin étant intermédiaires. Rapportée à la consommation moyenne 
totale d’AGS, toutes origines confondues, la diminution de consommation de ces AG est 
comprise entre 0,75 % et 1,2 %. A l’exception de la graine de colza, la consommation d’AG 
trans totaux est accrue de + 75 à + 180 mg/j, l’effet le plus marqué étant obtenu avec la 
graine de tournesol tandis que la consommation d’AG trans totaux hors CLA augmente de 
+ 60, + 90 et + 150 mg/j, respectivement, pour les graines de lin, de soja et de tournesol ; 
ceci représente un accroissement de + 2 à + 5 % rapporté à la consommation moyenne 
totale de ces AG, toutes origines confondues. L’absence de données complètes pour les 
isomères trans du 18:1 et des CLA ne permet pas de hiérarchiser facilement les graines 
entre elles concernant ces AG. Néanmoins, la graine de tournesol induit l’accroissement de 
consommation du 18:2 9c,11t le plus élevé (+ 30 mg/j), soit une augmentation maximale de 
20 % rapportée à la consommation moyenne totale de 18:2 9c,11t. Les consommations 
quotidiennes d’ALA ne sont accrues que par les graines de lin (+ 24 mg/j, soit de l’ordre de 
1 % de l’ANC (Afssa, 2010 a). Les consommations des AGPI-LC ne sont pas modifiées par 
l’apport des graines d’oléo-protéagineux. Dans la population des enfants (tableau 76B), les 
effets des graines d’oléo-protéagineux sont qualitativement et quantitativement de même 
nature que ceux simulés dans la population adulte. 

 

Tableau 76 : Effet d’apport de diverses graines d’oléo-protéagineux (3-4 % huile dans MS ration) chez les 
bovins laitiers sur la consommation d’AG d’origine laitière dans diverses classes de la population 

française1,2,3 

A) Hypothèses : Consommation moyenne de MG dans la population adulte. 

Adoption des graines par 20 % des éleveurs durant l’alimentation hivernale. 

 REF Colza Lin Soja Tournesol 

AGS 16,014 -0,308 -0,364 -0,369 -0,481 

Somme 12:0-16:0 11,065 -0,411 -0,486 -0,446 -0,505 

12:0 0,934 -0,038 -0,042 -0,040 -0,052 

14:0 2,848 -0,084 -0,107 -0,093 -0,117 

16:0 7,284 -0,289 -0,336 -0,313 -0,336 

18:0 2,241 +0,163 +0,210 +0,131 +0,233 

cis AGMI 5,416 +0,219 +0,263 +0,103 +0,392 

trans totaux 0,724 0,000 +0,075 +0,103 +0,177 

CLA totaux 0,163 +0,008 +0,015 +0,020 +0,030 

AG trans totaux hors 
CLA 

0,561 -0,008 +0,060 +0,086 +0,151 

18:2 9c,11t 0,133 +0,005 +0,011 +0,017 +0,026 

18:2 10t,12c 0,005  +0,006 +0,001  

18:1 9t 0,061  +0,019 +0,013  
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 REF Colza Lin Soja Tournesol 

18:1 10t 0,126  +0,040 +0,002  

18:1 11t 0,367 +0,024 +0,025 +0,048  

LA 0,584 -0,023 -0,007 +0,067 +0,033 

ALA 0,131 +0,003 +0,024 +0,008 0,000 

DPA 0,019 +0,007 +0,000 +0,001 +0,001 

EPA 0,012 +0,001 +0,001 0,000 0,000 

DHA 0,007 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 

 

B) Hypothèses : Consommation moyenne de MG dans la population infantile. 

Adoption des graines par 20 % des éleveurs durant l’alimentation hivernale. 

 REF Colza Lin Soja Tournesol 

AGS 13,347 -0,257 -0,304 -0,307 -0,401 

Somme 12:0-16:0 9,222 -0,343 -0,405 -0,372 -0,421 

12:0 0,778 -0,032 -0,035 -0,033 -0,043 

14:0 2,374 -0,070 -0,089 -0,078 -0,097 

16:0 6,070 -0,241 -0,280 -0,261 -0,280 

18:0 1,868 +0,136 +0,175 +0,109 +0,195 

cis AGMI 4,514 +0,182 +0,219 +0,086 +0,327 

trans totaux 0,603 0,001 +0,062 +0,086 +0,148 

CLA totaux 0,136 +0,007 +0,012 +0,017 +0,025 

AG trans totaux 
hors CLA 

0,467 -0,006 +0,050 +0,072 +0,127 

18:2 9c,11t 0,111 +0,004 +0,009 +0,014 +0,021 

18:2 10t,12c 0,004  +0,005 +0,001  

18:1 9t 0,051  +0,016 +0,011  

18:1 10t 0,105  +0,033 +0,002  

18:1 11t 0,305 +0,020 +0,021 +0,040  

LA 0,486 -0,019 -0,005 +0,056 +0,027 

ALA 0,109 +0,003 +0,020 +0,007 0,000 

EPA 0,010 +0,001 +0,001 0,000 0,000 

DPA 0,016 +0,005 0,000 +0,001 +0,001 

DHA 0,006 -0,001 -0,001 +0,000 -0,001 

1) REF : Consommation des groupes d’AG (g/j) avant introduction des graines (Colza, Lin, Soja, Tournesol) dans l’alimentation. 

2) AGS = somme des AG saturés. trans totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0-16:0 = somme des 
AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. AGMI cis = somme des AGMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

3) Source : cf. tableaux 18 et 19. 

 

Dans le cas d’adoption de la graine de lin par 100 % d’éleveurs d’une filière spécialisée 
(« lait de filière lin »), la consommation des différents groupes d’AG est plus fortement 
modifiée (tableau 77). En considérant la consommation moyenne de MG chez les enfants et 
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les adultes, la quantité ingérée d’AGS est réduite de - 1,50 à - 1,80 g/j avec une diminution 
importante du 16:0 (- 1,40 à - 1,70 g/j) et du 14:0 (- 0,45 à - 0,55 g/j). Cette situation 
correspond à une réduction sensible comprise entre - 4 et - 5 % de la consommation 
moyenne totale des AGS toutes origines confondues. Cette réduction s’accompagne d’un 
accroissement important de celle des AG trans totaux (+ 0,30 à + 0,37 g/j) due à 
l’accroissement des isomères 9t, 10t et 11t du 18:1 ainsi que du 18:2 9c,11t et dans une 
moindre mesure de l’isomère 18:2 10t,12c. L’augmentation des AG trans totaux hors CLA se 
situe entre + 0,25 g/j pour les enfants et + 0,30 g/j pour les adultes, soit une augmentation de 
l’ordre de + 10 % rapportée à la consommation moyenne totale de ces AG, toutes origines 
confondues. Pour les CLA, l’accroissement relatif de la consommation est de + 33 % pour le 
18:2 9c,11t et de 140 % pour le 18:2 10t,12c. La consommation quotidienne d’ALA est 
fortement accrue (+ 100 à + 120 mg/j), ce qui équivaut à environ 5 % de l’ANC (Afssa, 
2010 a). Les consommations des AGPI-LC ne sont quasiment pas modifiées par l’adoption 
de la graine de lin. 

 

Tableau 77 : Effet de l’apport de graines de lin (3,5 % huile dans MS ration) chez les bovins laitiers sur la 
consommation d’AG d’origine laitière dans diverses catégories de la population française1,2,3 

Hypothèse : adoption des graines de lin par 100 % des éleveurs  

durant l’alimentation hivernale (lait de filière) 

Population Adultes Enfants (3-14 ans) 

 REF LIN REF LIN 

AGS 16,014 -1,821 13,347 -1,518 

Somme 12:0-16:0 11,065 -2,428 9,222 -2,023 

12:0 0,934 -0,210 0,778 -0,175 

14:0 2,848 -0,537 2,374 -0,447 

16:0 7,284 -1,681 6,070 -1,401 

18:0 2,241 1,051 1,868 0,876 

cis AGMI 5,416 1,314 4,514 1,095 

trans totaux 0,724 0,374 0,603 0,311 

CLA totaux 0,163 0,075 0,136 0,062 

AG trans totaux hors CLA 0,561 +0,299 0,467 +0,249 

18:2 9c,11t 0,133 0,054 0,111 0,045 

18:2 10t,12c 0,005 0,028 0,004 0,023 

18:1 9t 0,061 0,096 0,051 0,080 

18:1 10t 0,126 0,201 0,105 0,167 

18:1 11t 0,367 0,124 0,305 0,103 

LA 0,584 -0,033 0,486 -0,027 

ALA 0,131 0,121 0,109 0,101 

EPA 0,012 0,005 0,010 0,004 

DPA 0,019 0,000 0,016 0,000 

DHA 0,007 -0,005 0,006 -0,004 

1) REF : Consommation des groupes d’AG (g/j) avant introduction des graines de lin (LIN) dans l’alimentation. 

2) AGS = somme des AG saturés. trans totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0-16:0 = somme des 
AGS pairs de 12 à 16 atomes de C. cis AGMI = somme des AGMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

3) Source : cf. tableaux 18 et 19. 

 

Les effets de rations riches en amidon (simulées par l’utilisation de rations contenant 
soit au moins 40 % d’ensilage de maïs, soit au moins 60 % de concentré) et supplémentées 
en MG sont présentés au tableau 78 pour la population adulte et celle des enfants. 
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Tableau 78 : Effet des rations riches en amidon (riches en ensilage de maïs ou en aliments concentrés) et 
supplémentées en lipides chez les bovins laitiers sur la consommation d’AG d’origine laitière dans 

diverses catégories de la population française1,2,3 

Hypothèses: Adoption de rations soit riches en ensilage de maïs et supplémentées en 
lipides (EM+LIP) ou riches en aliments concentrés et supplémentées en lipides (C+LIP) par 

20 % des éleveurs durant l’alimentation hivernale. 

Population Adultes Enfants (3-14 ans) 

 REF EM+LIP C+LIP REF EM+LIP C+LIP 

AGS 16,014 -0,420 -0,612 13,347 -0,350 -0,510 

Somme 12:0-16:0 11,065 -0,485 -0,484 9,222 -0,404 -0,404 

12:0 0,934 -0,051 -0,064 0,778 -0,042 -0,053 

14:0 2,848 -0,117 -0,103 2,374 -0,097 -0,086 

16:0 7,284 -0,317 -0,317 6,070 -0,265 -0,265 

18:0 2,241 +0,168 +0,107 1,868 +0,140 +0,089 

cis AGMI 5,416 +0,154 +0,028 4,514 +0,128 +0,023 

trans totaux 0,724 +0,177 +0,504 0,603 +0,148 +0,420 

CLA totaux 0,163 +0,014 +0,063 0,136 +0,011 +0,053 

AG trans totaux hors CLA 0,561 +0,163 +0,441 0,467 +0,137 +0,367 

18:2 9c,11t 0,133 +0,018 +0,051 0,111 +0,015 +0,043 

18:2 10t,12c 0,005 0,000 +0,002 0,004 +0,000 +0,001 

18:1 9t 0,061 +0,012 +0,024 0,051 +0,010 +0,020 

18:1 10t 0,126 +0,152 +0,292 0,105 +0,127 +0,244 

18:1 11t 0,367 +0,062 +0,109 0,305 +0,052 +0,091 

LA 0,584 -0,007 +0,037 0,486 -0,006 +0,031 

ALA 0,131 -0,003 +0,012 0,109 -0,003 +0,010 

1) REF : Consommation des groupes d’AG (g/j) avant adoption de rations riches en amidon [EM+LIP, à base d’ensilage de maïs (EM > 
40 % de la matière sèche ingérée)] ou riches en concentré (C+LIP, % Conc > 60 % de la matière sèche ingérée) et supplémentées par 
des graines ou des huiles d’oléo-protéagineux. 

2) AGS = somme des AG saturés. trans totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0-16:0 = somme 
des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. cis AGMI = somme des AGMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

3) Source : cf. tableau 22. 

 

Dans ces deux populations, la consommation d’AGS est fortement réduite par l’utilisation de 
ce type de ration (- 0,35 g/j à - 0,61 g/j), soit une baisse de - 1 à - 1,5 % de la consommation 
moyenne totale des AGS pour ces deux populations. Cette réduction est essentiellement due 
à celle des AG 12:0 (- 40 à - 65 mg/j), 14:0 (- 80 à - 120 mg/j) et 16:0 (- 260 à - 320 mg/j), 
soit Ŕ 400 à - 480 mg/j environ des AGS 12:0 à 16:0, partiellement compensée par 
l’accroissement du 18:0 (+ 90 à + 170 mg/j). La consommation d’AG trans totaux est 
également accrue de + 150 à + 180 mg/j pour les rations à base d’ensilage de maïs et de 
400 à 500 mg/j pour les rations riches en concentrés ce qui est essentiellement dû à 
l’accroissement de la consommation de l’isomère 10t (+ 130 à + 290 mg/j) et plus 
marginalement de l’isomère 18:1 9t. L’augmentation de la consommation d’AG trans totaux 
hors CLA est de + 140 mg/j et + 160 m/j pour les rations à base d’ensilage de maïs et de + 
370 et + 440 mg/j pour les rations riches en concentrés, dans les populations des adultes et 



 

 

Mai 2011 214/274 

des enfants, respectivement, soit dans les deux populations une augmentation de + 5 % 
(ensilage de maïs) et + 14 % (concentrés) de la consommation moyenne de ces AG, toutes 
origines confondues. La consommation des CLA est accrue de + 10 à + 15 mg/j lorsque la 
supplémentation s’effectue sur des rations à base d’ensilage de maïs mais elle est plus 
prononcée avec les rations à base de concentrés (comprise entre + 50 à + 65 mg/j pour les 
CLA totaux, dont 40 à 50 mg de 18:2 9c,11t) qui représente dans les deux populations 
considérées, une augmentation de la consommation moyenne totale des CLA totaux de 
l’ordre de + 8 % (+ 11 % pour le 18:2 9c,11t) et + 35 % (+ 32 % pour le 18:2 9c,11t) dans les 
cas, respectivement, de l’ensilage de maïs et des concentrés. Les variations de 
consommation de LA et ALA sont peu importantes. 

 

Conclusion. L’apport de graines d’oléo-protéagineux permet de réduire les quantités 
consommées d’AGS, réduction plus marquée pour le 16:0. Cette réduction peut être 
considérée comme intéressante dans la mesure où cet AGS fait partie du sous-groupe des 
AGS « athérogènes en excès » pour lesquels les apports nutritionnels conseillés sont limités 
à moins de 8 % de l’AET. Néanmoins, ce type d’alimentation induit une augmentation de la 
consommation des AG trans totaux, à l’exception du cas de la graine de colza. La graine de 
lin et dans une moindre mesure la graine de colza, permettent d’accroître la consommation 
d’ALA. La consommation de lait issu de vaches laitières recevant toutes de la graine de lin (à 
un taux d’incorporation équivalent à 3,5 % d’huile) conduit à une forte réduction des AGS de 
près de 5 % de la consommation moyenne totale dans la population et à une augmentation 
de l’apport de l’ALA (5 % des ANC 2010). Par ailleurs, ces éléments s’accompagnent d’un 
accroissement important de la consommation de chacun des AG trans, notamment du 18:1 
9t, 10t et du 18:2 10t,12c. 

L’accroissement des AG trans totaux s’observe de façon plus marquée lors de la 
consommation de matières grasses laitières provenant de vaches alimentées à l’aide de 
rations contenant des proportions élevées de concentrés et supplémentées en lipides. Il faut 
néanmoins noter que la prise en compte de l’huile (et non des graines) d’oléo-protéagineux 
dans ces dernières simulations a pu amplifier l’effet sur les isomères 9t et 10t du 18:1 par 
rapport à des situations où seules les graines auraient été utilisées. Cependant, dans la 
pratique, ces rations supplémentées en huile présentent une probabilité limitée d’utilisation, 
ce qui minimise donc les effets observés de ce type d’alimentation. 

Par ailleurs, faute de données quantitatives suffisantes, aucune des simulations 
réalisées n’intègre les autres isomères trans du 18:1 (13t notamment qui peut être accru 
avec le lin) ou les isomères trans non conjugués du 18:2 (9c,13t et 11t,15c notamment dont 
les variations peuvent être parfois importantes), isomères pour lesquels les effets chez 
l’Homme restent à évaluer de façon spécifique. 

 

1.6. Effet de l’apport de CLA 

L’effet des CLA dans l’alimentation des ruminants sur la consommation des groupes 
d’AG considérés a été étudié au travers des modifications du profil en AG du lait par l’apport 

de mélange d’isomères des CLA pour une dose journalière moyenne de 13,8 g (  8,9) de 
l’isomère 18:2 10t,12c. Néanmoins, peu d’essais ont été effectués sur des durées longues 
de lactation, ce qui peut constituer un biais dans une simulation effectuée sur une lactation 
entière. L’utilisation des CLA a été simulée chez des éleveurs ayant pour objectif de réduire 
le TB du lait et/ou d’accroître la production laitière. Une hypothèse de travail maximaliste de 
25 % des éleveurs utilisant les CLA dans les 5 ans à venir pour au moins un de ces deux 
objectifs a été retenue ; compte tenu de l’évolution de la demande en produits laitiers, le 
pourcentage d’éleveurs utilisant les CLA afin d’accroître la production sur l’ensemble de la 
lactation a été fixé à 15 % et à 10 % pour ceux les utilisant afin de gérer la MG sur 3 mois de 
lactation. Une éventuelle réduction par les CLA de la consommation de MG laitières par 
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l’Homme n’a pas été intégrée du fait des processus de standardisation de la teneur en MG 
des laits par les industriels. 

Sur une base annuelle, dans les différentes populations considérées, les variations 
de consommation quotidienne d’AG du lait issu de vaches recevant les CLA par rapport à du 
lait standard sont de faible amplitude (tableau 79). 

 

Tableau 79 : Effet de l’apport de mélanges d’isomères conjugués de l’acide linoléique (CLA) chez les 
bovins laitiers sur la consommation d’AG d’origine laitière dans diverses catégories de la population 

française1,2,3 

Hypothèse : Apport moyen de 18:2 10t,12c = 13,8 ± 8,9 g/j et 18:2 9c,11t = 11,3 ± 6,4 g/j, 
chez l’équivalent de 17,5 % des éleveurs. 

Population Adultes + de 65 ans Enfants (3-14 ans) 

 Témoin CLA Témoin CLA Témoin CLA 

AGS 14,300 -0,127 14,863 -0,132 11,918 -0,106 

Somme 12:0-16:0 9,288 -0,134 9,654 -0,139 7,741 -0,112 

12:0 0,552 -0,014 0,573 -0,014 0,460 -0,011 

14:0 2,038 -0,027 2,119 -0,028 1,699 -0,022 

16:0 6,698 -0,094 6,962 -0,098 5,582 -0,078 

18:0 2,771 +0,044 2,880 +0,045 2,309 +0,036 

cis AGMI 6,275 +0,064 6,522 +0,066 5,229 +0,053 

trans totaux 0,894 +0,042 0,930 +0,043 0,745 +0,035 

CLA totaux 0,125 +0,021 0,129 +0,022 0,104 +0,017 

AG trans totaux 
hors CLA 0,769 +0,021 0,801 +0,021 0,641 +0,018 

18:2 9c,11t 0,111 +0,005 0,116 +0,005 0,093 +0,004 

18:2 10t,12c 0,002 +0,003 0,002 +0,003 0,002 +0,003 

18:1 9t 0,081 +0,002 0,085 +0,002 0,068 +0,002 

18:1 10t 0,118 +0,007 0,123 +0,007 0,099 +0,005 

18:1 11t 0,335 +0,004 0,348 +0,004 0,279 +0,003 

LA 0,751 +0,017 0,781 +0,017 0,626 +0,014 

ALA 0,116 +0,003 0,121 +0,003 0,097 +0,002 

1) Témoin : Consommation des groupes d’AG (g/j) avant tout apport de CLA. CLA : variation de consommation (g/j) des différents AG par 
rapport à celle de la population « Témoin ». L’utilisation des CLA a été simulée chez des éleveurs ayant pour objectif de réduire le TB du 
lait et/ou accroître la production laitière. Une hypothèse de travail maximaliste de 25 % des éleveurs utilisant les CLA pour au moins un de 
ces deux objectifs a été retenue ; compte tenu de l’évolution de la demande en produits laitiers, le pourcentage d’éleveurs utilisant les CLA 
afin d’accroître la production sur l’ensemble de la lactation a été fixé à 15 %, et à 10 % pour ceux les utilisant afin de gérer la matière 
grasse sur 3 mois de lactation. Ceci correspond à 17,5% des éleveurs en moyenne. 

2) AGS = somme des AG saturés. trans totaux = somme de tous les AG ayant au moins une liaison trans. Somme 12:0-16:0 = somme des 
AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. cis AGMI = somme des AMI de configuration cis. CLA totaux = ensemble des CLA. 

3) Source : cf tableau 25. 

 

L’apport de CLA fait varier la consommation totale d’AGS de - 100 à - 130 mg/j selon la 
classe de population considérée, ce qui peut être considéré comme négligeable puisque 
représentant moins de 0,3 % de la consommation totale de ces AG, toutes origines 
confondues. Cette réduction est essentiellement liée à celle du 16:0 (- 80 à - 100 mg/j en 
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moyenne). Inversement, la consommation d’AG trans totaux dans la population adulte est 
accrue de + 35 à + 45 mg/j, reflétant l’augmentation de l’ensemble des isomères des CLA 
(+ 17 à + 22 mg/j) et celle plus faible des isomères 9t, 10t et 11t du 18:1. L’incidence de 
l’accroissement de la consommation des AG trans totaux hors CLA sur la consommation 
moyenne totale de ces AG, toutes origines confondues, est faible puisqu’elle se situe entre 
+ 0,6 et + 0,7 %. L’accroissement de consommation des CLA, ou de chacun des deux 
isomères, 18:2 10t,12c et 18:2 9c,11t dans toutes les classes de population est faible 
puisque celui-ci n’entraîne pas d’augmentation de la consommation totale de ces AG, toutes 
origines confondues, supérieure à 15 %. 

 

Conclusion. Les variations de consommation des différents AG sous l’effet des CLA 
restent de faible ampleur dans toutes les catégories de la population pour une 
consommation moyenne de lipides laitiers. Les variations simulées constituent par ailleurs 
des surestimations des effets des CLA puisque les doses utilisées en pratique (comprises 
entre 2 et 5 g/j) sont très inférieures à celles utilisées dans cette simulation. De plus, dans 
les conditions actuelles de forte demande en produits laitiers et en matière grasse et de 
probable suppression des quotas laitiers, l’utilisation des CLA semble aujourd’hui ne devoir 
se limiter qu’à une faible fraction d’éleveurs. Dans les conditions de la simulation, l’apport de 
ce mélange de CLA ne semble pas présenter pour le consommateur de conséquences 
potentielles en termes d’apports nutritionnels, même si l’augmentation de la consommation 
des AG trans totaux doit être considérée avec réserve. Par ailleurs, il est nécessaire de 
pondérer ces conclusions puisque dans certaines publications, l’apport de CLA aux bovins 
s’accompagne d’un accroissement d’autres isomères que le 18:2 10t,12c et le 18:2 9c,11t, 
isomères dont les effets biologiques chez l’Homme n’ont pas encore été explorés 
séparément de manière systématique. 

 

2. La viande de porc 

L’évolution de la teneur en AG n-3 des lipides de la viande de porc peut être estimée à 
partir des équations du tableau 61. Par ailleurs, les données INCA1 indiquent que la 
consommation quotidienne de lipides apportés par la viande de porc est de l’ordre de 
11,58 g pour l’ensemble de la population adulte, de 9,09 g/j chez les personnes de plus de 
60 ans, et de 8,39 g pour l’ensemble des enfants. La consommation actuelle en divers AG 
par ces catégories de population est présentée dans le tableau 80. 

 

Tableau 80 : Consommations actuelles moyennes de différents AG (mg/jour) de la viande de porc 
standard par l’Homme adulte et l’enfant. 

Population Adultes + de 65 ans Enfants 

AGS 3675 2882 2650 

14:0 117 92 85 

16:0 2261 1773 1630 

18:0 1297 1017 935 

cis AGMI 3930 3082 2834 

LA 1408 1104 1015 

ALA 74 58 54 

EPA 3 3 2 

DPA 10 8 7 

DHA 3 3 2 
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Il est possible de déterminer l'impact du remplacement de l’huile de palme ou de coprah 
des régimes, actuellement utilisées dans la pratique (correspondant à une teneur d’environ 
1 g d’ALA/kg d’aliment), par une source lipidique riche en ALA sur la consommation en 
divers AG de ces catégories de consommateurs. 

Deux sources lipidiques ont été envisagées : MG apportée par l’huile ou la graine de lin 
ou de colza. L’apport de lipides dans l’aliment est le même dans tous les cas et il est obtenu 
par l’incorporation de 1,5 % d’huile ou de 3 % de graines riches en matières grasses. La 
teneur en ALA de l’aliment passe à environ 5 g/kg dans le cas du lin et à 1,8 g/kg dans le cas 
du colza, au lieu de 0,8 à 1 g/kg dans les aliments standard. 

La consommation par le porc d’un aliment enrichi en n-3 a des conséquences sur 
l’ensemble des AG consommés par l’Homme. Quelle que soit la catégorie de 
consommateurs considérée, l’évolution relative est la même pour une source de lipides 
donnée. 

 

2.1. Cas du lin 

2.1.1. Population adulte 

Dans le cas des produits issus d’un élevage où l’huile incorporée est constituée en totalité 
par des lipides issus du lin sous forme d’huile ou de graines (5 g d’ALA/kg d’aliment ; 
tableau 81), les apports en AGS sont augmentés de 88 mg/j. 

 

Tableau 81 : Evolution de la consommation d’AG en substituant la source de matière grasse témoin 
actuellement utilisée en élevage (palme ou coprah) par de la matière issue de graine ou d’huile de lin ou 

par de l’huile de colza. 

 Introduction d’huile ou de graine de lin Introduction d’huile ou de graine de colza 

 Adultes + de 65 ans Enfants Adultes + de 65 ans Enfants 

Consommation estimée (mg AG/j)    

AGS 3763 2951 2713 3722 2918 2684 

14:0 108 85 78 108 85 78 

16:0 2279 1787 1643 2265 1776 1633 

18:0 1376 1079 992 1349 1058 973 

cis AGMI 3824 2999 2757 3994 3131 2880 

LA 1110 870 800 1237 970 892 

ALA 366 287 264 142 111 102 

EPA 11 9 8 6 5 4 

DPA 22 18 16 16 13 12 

DHA 5 4 3 4 3 3 

Variation de consommation (mg AG/j)    

AGS 88 69 63 47 37 34 

14:0 -10 -7 -7 -9 -7 -7 

16:0 18 14 13 4 3 3 

18:0 80 63 58 53 41 38 

cis AGMI -106 -83 -77 63 50 46 

LA -298 -234 -215 -171 -134 -123 

ALA 292 229 210 68 53 49 

EPA 8 6 6 2 2 2 

DPA 12 10 9 6 5 4 

DHA 1 1 1 1 1 1 
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Cette valeur influence très peu l’apport total en AGS dans la ration et comme il a été 
mentionné plus haut, l’accroissement n’est pas retrouvé dans toutes les études. L’apport 
d’AGMI est légèrement diminué. Par ailleurs, on observe une réduction de près de 300 mg/j 
de la consommation de LA et une augmentation de 292 mg/j de la consommation d’ALA (366 
contre 74 mg/j). Ce dernier élément est le plus significatif, l’augmentation de l’apport d’ALA 
permettant de couvrir environ 13 % de plus des ANC de l’adulte et de l’enfant de plus de 
10 ans (Afssa, 2010 a) alors que la consommation moyenne en ALA dans la population 
française est insuffisante. Ainsi, le taux de couverture d’ALA passe de 3,4 à plus de 16 % 
des ANC chez l’Homme adulte. Elle permet également un apport supplémentaire de 9 mg/j 
d’EPA+DHA (ANC de 0,5 g/j chez l’adulte). Cependant, cette augmentation de l’apport de 
DHA et d’EPA n’est que de 1 et 8 mg/j respectivement, soit environ 0,4 et 3,2 % des ANC 
(Afssa, 2010 a). Cette valeur peut être majorée par la possible conversion de l’EPA et du 
DPA en DHA mais cette dernière ne concernerait qu’environ 10 % de ces deux AG (Plourde 
et Cunnane, 2007). Le bénéfice en EPA et DHA est donc modeste. 

Il reste à noter que ces effets sont le reflet d’une estimation moyenne intégrant l’ensemble 

des produits dérivés du porc, avec des teneurs en lipides allant de 2 à 30 %. 

En ce qui concerne les personnes âgées de 65 ans et plus, les effets ne diffèrent pas de 
ceux qui sont constatés sur la population générale adulte. 

 

2.1.2. Population d’enfants 

Chez les enfants, la situation est identique à celle des adultes, avec un apport 
supplémentaire d’ALA de 210 mg/j dans la population totale (enfants de 3 à 14 ans). 

 

2.2. Cas du colza 

2.2.1. Population adulte 

L’augmentation de l’apport en AGS est plus faible qu’avec les lipides du lin (+ 47 mg/j). Le 
bénéfice sur la diminution de LA (- 171 mg/j) et l’augmentation de l’ALA (+ 68 mg/j) est plus 
modeste [soit 3,1% de l’ANC (Afssa, 2010 a)], tout comme le bénéfice sur les AGPI-LC 
(+ 1 mg/j). 

Le cas des personnes de 65 ans et plus n’appelle pas de commentaires particuliers par 
rapport à la population générale adulte. 

 

2.2.2. Population d’enfants 

La situation est à peu près identique à celle des adultes, avec un apport d’ALA augmenté 
seulement de 49 mg/j et donc des effets encore plus limités. Pour les enfants, les effets sont 
du même ordre de grandeur (augmentation de 59 mg/j d’ALA). 

 

Conclusion. L’apport de graines de colza n’apporte qu’un bénéfice modeste vis à vis des 
ANC. Par contre, avec l’apport de lin, on observe une amélioration intéressante de la 
couverture en ALA. Celle-ci est augmentée d’environ 13 % par rapport à la situation de 
référence. 

 

Des études destinées à augmenter la biodisponibilité des AG n-3 et à les préserver par 
l’incorporation d’antioxydants végétaux sont poursuivies actuellement. De nouveaux 
processus de préparation et d’extrusion des graines de lin sont en cours de développement. 
La digestibilité de ces matières premières est encore augmentée par rapport aux graines 
utilisées actuellement (Noblet et al., 2008). On peut donc penser qu’à l’avenir, pour une 
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même teneur en ALA de l’aliment, l’efficacité du dépôt d’AG n-3 sera accrue, allant dans le 
sens d’une augmentation de la teneur en n-3 de la viande. 

 

3. La viande bovine 

3.1. Variations de la composition en AG des denrées 

Le calcul des apports d'AG de la viande bovine utilise les données acquises sur la 
bavette de flanchet considérée pour sa composition en AG comme représentative des 
viandes consommées en France. Les apports journaliers en lipides totaux d'origine « viande 
bovine » étaient de 4896 mg/j pour l'Homme adulte et de 5241 mg/j pour l'enfant, selon les 
données de l'enquête INCA 1. 

Les compositions en différents AG de la viande bovine intègrent la nature des rations les 
plus utilisées en France par les différents types de bovins (vache de réforme, bœuf et 
génisse, taurillon) en distinguant les périodes estivale et hivernale et en tenant compte de 
l'importance relative de leur contribution à l'offre de la viande bovine pour la consommation 
en France. 

Le tableau 82 présente la variation de l'apport en différents AG par la viande de bovin à 
l'engraissement recevant les rations les plus couramment utilisées en France ou les mêmes 
rations supplémentées en graines oléagineuses extrudées (apportant 4 % d'huile) riches en 
LA (tournesol) ou en ALA (lin) employées actuellement par certains élevages français 
(principalement graines de lin). Cette variation d’apport d’AG est théorique : elle correspond 
à l’hypothèse de la consommation d’une de ces rations par tous les bovins en France (100 % 
d’adoption de cette ration en élevage). 

 

Tableau 82 : Apport (en mg/j) en AG de la viande bovine pour la population totale des adultes (AG totaux 
consommés par jour : 4896 mg/j) dans le cas de l'emploi pour tous les bovins viande d'une ration à base 
d'herbe uniquement ou dans le cas d'un emploi généralisé de chaque ration majeure supplémentée ou 

non en graines oléagineuses extrudées (lin, tournesol). 

Nature des 
rations 
distribuées 
aux bovins 

Herbe 

(100%) 

Conc/paille 

(70/30) 

Conc/paille 

+ graine 
de lin* (4% 

huile) 

EM/Conc 

65/35 

EM/Conc 

+ graine 
de  lin* 

(4% 
huile) 

Conc/Foin 

70/30 

Conc/Foin 

+ graines 
de lin** 

(4% huile) 

Conc/Foin 

+ graines 
de 

tournesol. 

(4% huile) 

Somme 12:0-
16:0 

1325 1193 1091 1400 1219 1335 1269 1796 

12:0 5 4 4 5 5 4 4 4 

14:0 143 112 113 137 118 122 110 353 

16:0 1177 1077 974 1258 1096 1209 1155 1439 

18:0 608 690 847 774 871 871 793 548 

18:1 
9t+10t+11t+12t 

270 259 259 98 122 181 186 nd 

CLA totaux 40 49 44 34 39 20 34 nd 

18:2 9c,11t 36 40 38 28 32 17 27 nd 

LA 186 431 421 284 357 308 235 387 

ALA 69 54 176 34 181 49 73 25 

EPA 30 24 25 20 25 34 20 15 

DPA 39 49 54 49 64 44 40 15 

DHA 5 5 5 5 10 10 10 5 

Concentré /paille (C/P)= Aliment concentré (70 %) et paille traitée (30 %) ; EM/Conc. = Ensilage de maïs (65 %) et aliment concentré 
(35 %) ; Conc/ Foin = Aliment concentré (70 %) et foin (30 %). 
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Graines de lin faiblement extrudées* (cas du Conc/Paille+ graines de lin et EM/C +graines de lin) ou fortement extrudées** (cas du C/F + 
graines de lin). 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Le tableau 83 présente pour la vache de réforme la variation de l'apport en différents AG 
par la viande de bovin à l'engraissement recevant les rations les plus couramment utilisées 
en France pour ce type de production très majoritaire (75 %). Pour la période estivale, ces 
animaux reçoivent pour 60 % de l'effectif exclusivement de l'herbe verte (pâturage) et pour 
40 % le mélange aliment concentré/foin. Pour la période hivernale, 60 % des vaches de 
réforme reçoivent une ration à base d'ensilage de maïs et d'aliment concentré et 40 % une 
ration à base d'aliment concentré et de foin. 

Les données fournissent le détail des apports en AG par la viande pour chaque type de 
ration consommée [herbe, ensilage de maïs (65 %) et aliment concentré (35 %), aliment 
concentré (70 %) et foin (30 %)] et les apports pour les périodes estivale et hivernale 
intégrant en proportion les systèmes d'alimentation utilisés en France pour ce type 
d'animaux. 

 

Tableau 83 : Apport en AG de la viande bovine pour la population totale des adultes (AG totaux 
consommés par jour : 4896 mg/j) dans le cas de la consommation exclusive de viande issue de la vache 

de réforme recevant les rations majoritairement consommées en France en période estivale ou hivernale. 

Vaches de réforme Régime été Régime hiver 

Nature des rations 
distribuées aux bovins 

Herbe 

60 % 

Conc/Foin 

40 % 

Régime été 

 

EM/Conc 

60 % 

Conc/Foin 

40 % 

Régime hiver 

 

Somme 12:0-16:0 793,6 558,4 1352 588,4 558,4 1146,8 

12:0 3,0 1,6 4,6 3,0 1,6 4,6 

14:0 85,6 73,2 158,8 82,2 73,2 155,4 

16:0 705 483,6 1188,6 503,2 483,6 986,8 

18:0 364,2 348,4 712,6 464,4 348,4 812,8 

18:1 9t+10t+11t+12t 161,4 164,3 325,7 58,8 164,3 223,1 

CLA totaux 24,0 8,0 32,0 20,4 8,0 28,4 

18:2 9c,11t 21,6 7,2 28,8 18,4 7,2 25,6 

LA 111,6 123,2 234,8 170,4 123,2 293,6 

ALA 41,4 19,6 61,0 9,0 19,6 28,6 

EPA 17,4 13,6 31,0 12,0 13,6 25,6 

DPA 23,4 17,6 41,0 29,4 17,6 47,0 

DHA 3,0 4,0 7,0 3,0 4,0 7,0 

EM/Conc. = Ensilage de maïs (65 %) et aliment concentré (35 %) ; Conc/Foin = Aliment concentré (70 %) et foin (30 %). 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C 

 

Le tableau 84 présente pour le système de production "bœuf et génisse" la variation de 
l'apport en différents AG par la viande des animaux recevant les rations les plus couramment 
utilisées en France pour ce type de production plus minoritaire (20 %). Pour la période 
estivale, ces animaux reçoivent pour 40 % de l'effectif exclusivement de l'herbe verte 
(pâturage) et pour 60 % le mélange aliment concentré/foin. Pour la période hivernale, 50 % 
des bœufs et génisses reçoivent une ration à base d'ensilage de maïs et d'aliment concentré 
et 50 % une ration à base d'aliment concentré et de foin. 

Les données fournissent le détail des apports en AG par la viande pour chaque type de 
ration consommée [herbe, ensilage de maïs (65 %) et aliment concentré (35 %), aliment 
concentré (70 %) et foin (30 %)] et les apports pour les périodes estivale et hivernale 
intégrant en proportion les systèmes d'alimentation utilisés en France pour ce type 
d'animaux. 
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Tableau 84 : Apport en AG de la viande bovine pour la population totale des adultes (AG totaux 
consommés par jour: 4896 mg/j) dans le cas de la consommation exclusive de viande issue de bœufs et 

de génisses recevant les rations majoritairement consommées en France en période estivale ou 
hivernale. 

Bœuf et génisse Régime été Régime hiver 

Nature des rations 
distribuées aux bovins 

Herbe 

40 % 

Conc/Foin 

60 % 

Régime 

Eté 

EM/Conc 

50 % 

Conc/Foin 

50 % 

Régime 

Hiver 

Somme 12:0-16:0 528,8 801 1329,8 700 667,5 1367,5 

12:0 2,0 2,4 4,4 2,5 2,0 4,5 

14:0 56,8 73,2 130,0 68,5 61,0 129,5 

16:0 470 725,4 1195,4 629,0 604,5 1233,5 

18:0 242,8 522,6 765,4 387,0 435,5 822,5 

18:1 9t+10t+11t+12t 107,6 108,6 216,2 49,0 90,5 139,5 

CLA totaux 16,0 12,0 28,0 17,0 10,0 27,0 

18:2 9c,11t 14,4 10,8 25,2 15,3 9,0 24,3 

LA 74,4 184,8 259,2 142,0 154,0 296,0 

ALA 27,6 29,4 57,0 7,5 24,5 32,0 

EPA 11,6 20,4 32,0 10 17,0 27,0 

DPA 15,6 26,4 42,0 24,5 22,0 46,5 

DHA 2,0 6,0 8,0 2,5 5,0 7,5 

EM/Conc. = Ensilage de maïs (65 %) et aliment concentré (35 %) ; Conc/Foin = Aliment concentré (70 %) et foin (30 %). 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Le tableau 85 présente pour le système de production de taurillon (jeune bovin entier) la 
variation de l'apport en différents AG par la viande des animaux recevant les rations les plus 
couramment utilisées en France pour ce type de production très minoritaire (5 %). 

Le système d'alimentation des taurillons ne varie pas au cours des saisons mais dépend 
principalement de la race élevée. Pour le taurillon Charolais, la ration est composée pour 
50  % de l'effectif de type ensilage de maïs (65 %) + aliment concentré (35 %) soit, pour 
50 % par de l'aliment concentré (70 %) et du foin (30 %). Dans le cas du taurillon de race 
Blonde d'Aquitaine, la ration est exclusivement à base d'aliment concentré (70 %) et de paille 
(30 %). En final, les apports en AG sont fournis en intégrant les données issues des 
traitements moyens pour les deux races au prorata de leur effectif en France, soit 70 % pour 
le taurillon Charolais et 30 % pour le taurillon Blonde d'Aquitaine. 
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Tableau 85 : Apport en AG de la viande bovine pour la population totale des adultes (AG totaux 
consommés par jour : 4896 mg/j) dans le cas de la consommation exclusive de viande issue du taurillon 

(jeune bovin) recevant les rations majoritairement consommées en France. 

Taurillon 

(toutes saisons) 
Charolais 

Blonde 
d’Aquitaine 

Charolais 70 % 

+ Blonde 
d’Aquitaine 

30 % 

Nature des rations 
distribuées aux bovins 

EM/Conc 

50 % 

Conc/Foin 

50 % 

Traitement  

moyen 

Conc/Paille 

100 % 

Traitement 

moyen 

Somme 12:0-16:0 700 667,5 1367,5 1193 1315,6 

12:0 2,5 2,0 4,5 4,0 4,6 

14:0 68,5 61,0 129,5 112,0 124,4 

16:0 629,0 604,5 1233,5 1077,0 1186,6 

18:0 387,0 435,5 822,5 690 782,8 

18:1 9t+10t+11t+12t 49,0 90,5 139,5 259,0 175,4 

CLA totaux 17,0 10,0 27,0 49,0 33,6 

18:2 9c,11t 15,3 9,0 24,3 40,0 29,0 

LA 142,0 154,0 296,0 431 336,5 

ALA 7,5 24,5 32,0 54 38,6 

EPA 10 17,0 27,0 24 26,1 

DPA 24,5 22,0 46,5 49 47,3 

DHA 2,5 5,0 7,5 5 6,8 

Concentré/paille (C/P)= Aliment concentré (70 %) et paille traitée (30 %) ; EM/Conc. = Ensilage de maïs (65 %) et aliment concentré 
(35 %) ; Conc/Foin = Aliment concentré (70 %) et foin (30 %) 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Tableau 86 : Apport en AG de la viande bovine pour la population totale des humains adultes (AG totaux 
consommés par jour : 4896 mg/j) dans le cas de la consommation exclusive de viande issue du taurillon 

(jeune bovin) de type charolais recevant 100 % d'ensilage de maïs et d'aliment concentré et de type 
Blonde d'Aquitaine recevant 100 % d'aliment concentré et paille. 

Taurillon (toutes saisons) Charolais Blonde d’Aquitaine 
Charolais 70 % 

+ Blonde d’Aquitaine 30 % 

Nature des rations distribuées aux 
bovins 

EM/C 

100% 

Conc/Paille 

100% 

Traitement moyen 

 

Somme 12:0-16:0 1400 1193 1339 

12:0 5 4 5 

14:0 137 112 130 

16:0 1258 1077 1204 

18:0 774 690 749 

18:1 9t+10t+11t+12t 98 259 146 

CLA totaux 34 49 39 

CLA 9c,11t 28 40 32 

LA 284 431 328 

ALA 34 54 10 

EPA 20 24 21 

DPA 49 49 49 

DHA 5 5 5 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 
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Le tableau 87 présente les données d'apport (quantité en mg/j et composition 
centésimale) en AG de la viande bovine pour l'Homme adulte pour la production de viande 
en période estivale intégrant au prorata du niveau de production les caractéristiques des 
viandes de la vache de réforme (65 %), du bœuf et de la génisse (20 %) et le taurillon 
(15 %). 

 

Tableau 87 : Caractéristiques des apports en AG (quantité et composition centésimale) de la viande 
bovine pour la population totale des adultes (AG totaux : 4896 mg/j) issue des bovins (65 % de vaches de 
réforme, 20 % de bœufs et de génisses et 15 % de taurillons) alimentés en période estivale (situation la 

plus fréquente). 

Nature des rations 
distribuées aux 
bovins 

Vache de 
réforme  

65 % 

Régime 
été 

Boeuf et 
génisse 

20 % 

Régime 
été 

Taurillon 

(jeune 
bovin) 

15 % 

Régime été 

Apport moyen en 
AG 

par la viande 
bovine en été 

(mg/j) 

Composition 
moyenne en AG 

de la viande bovine  

en été (%) 

Somme 12:0-16:0 882,3 266,0 197,1 1344,8 27,47 

12:0 3,1 0,9 0,6 4,6 0,09 

14:0 103,6 26,0 18,6 148,2 3,03 

16:0 775,6 239,1 177,9 1192,0 24,35 

18:0 465,0 153,1 117,3 735,4 15,02 

18:1 9t+10t+11t+12t 212,5 43,2 26,4 282,1 5,76 

CLA totaux 20,9 5,6 5,1 31,6 0,65 

CLA 9c,11t 18,8 5,0 4,5 28,3 0,58 

LA 153,2 51,9 50,4 255,5 5,22 

ALA 39,8 11,4 5,7 56,9 1,16 

EPA 20,3 6,4 3,9 30,6 0,63 

DPA 26,8 8,4 7,2 42,4 0,87 

DHA 4,6 1,6 0,9 7,1 0,15 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Le tableau 88 présente les données d'apport (quantité en mg/j et composition 
centésimale) en AG de la viande bovine pour l'Homme adulte pour la production de viande 
en période hivernale intégrant au prorata du niveau de production les caractéristiques des 
viandes de la vache de réforme (65 %), du bœuf et de la génisse (20 %) et le taurillon 
(15 %). 
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Tableau 88 : Apports en AG (quantité et composition centésimale) de la viande bovine pour la population 
totale des humains adultes (AG totaux : 4896mg/j) issue des bovins (65 % de vaches de réforme, 20 % de 

bœufs et de génisses et 15 % de taurillons) alimentés en période hivernale. 

Nature des 
rations distribuées 
aux bovins 

Vache de 
réforme  

65% 

Rég. hiver 

Bœuf et 
génisse 

20% 

Rég. hiver 

Taurillon (jeune bovin) 

15% 

Rég. hiver 

Apport moyen 
en AG par la 

viande bovine 
en hiver (mg/j) 

Composition. 
moyenne en AG 

de la viande 
bovine en hiver 

(%) 

Somme 12:0-16:0 748,4 273,5 197,1 1219,0 24,89 

12:0 3,1 0,9 0,6 4,6 0,09 

14:0 101,4 25,9 18,6 145,9 3,0 

16:0 643,9 246,7 177,9 1068,5 21,80 

18:0 530,4 164,5 117,3 812,2 16,59 

18:1 9t+10t+11t+12t 145,6 27,9 26,4 199,9 4,08 

CLA totaux  18,5 5,4 5,1 29,0 0,59 

CLA 9c,11t 16,7 4,9 4,5 26,1 0,53 

LA 191,6 59,2 50,4 301,2 6,15 

ALA  18,7 6,4 5,7 30,8 0,63 

EPA 16,7 5,4 3,9 26,0 0,53 

DPA 30,7 9,3 7,2 47,2 0,96 

DHA 4,6 1,5 0,9 7,0 0,14 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Le tableau 89 présente la synthèse des données d'apport (quantité en mg/j et composition 
centésimale) d'AG de la viande bovine pour la population totale adulte pour la production de 
viande en périodes estivale et hivernale intégrant au prorata du niveau de production les 
caractéristiques des viandes de la vache de réforme (65 %), du bœuf et de la génisse (20 %) 
et le taurillon (15 %). 

Tableau 89 : Récapitulatif des caractéristiques des apports en AG (quantité et composition centésimale) 
de la viande bovine pour la population totale des adultes (AG totaux : 4896 mg/j) issue des bovins (65 % 

de vaches de réforme, 20 % de bœufs et de génisses et 15 % de taurillons) alimentés en périodes estivale 
et hivernale. 

 Apport moyen en 
AG par la viande 

bovine en été 
(mg/j) 

Composition moyenne 
en AG de la viande 
bovine en été (%) 

Apport moyen en 
AG par la viande 
bovine en hiver 

(mg/j) 

Composition 
moyenne en AG de la 

viande bovine en 
hiver (%) 

Somme 12:0-16:0 1344,8 27,47 1219,0 24,89 

12:0 4,6 0,09 4,6 0,09 

14:0 148,2 3,03 145,9 3,0 

16:0 1192,0 24,35 1068,5 21,80 

18:0 735,4 15,02 812,2 16,59 

18:1 9t+10t+11t+12t 282,1 5,76 199,9 4,08 

CLA totaux  31,6 0,65 29,0 0,59 

CLA 9c,11t 28,3 0,58 26,1 0,53 

LA 255,5 5,22 301,2 6,15 

ALA  56,9 1,16 30,8 0,63 

EPA 30,6 0,63 26,0 0,53 

DPA 42,4 0,87 47,2 0,96 

DHA 7,1 0,15 7,0 0,14 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 
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Tableau 90 : Variation journalière d'AG consommés par les adultes (mg/j) apportés par la viande de 
bovins alimentés avec différents types de rations sous l’hypothèse d’une adoption de ces rations par 

100 % des éleveurs, par rapport aux données d'apport moyen d'AG en période d'été ou d'hiver (différence 
des valeurs mesurées entre deux types de conduite alimentaire). 

 Différence des quantités en AG consommés (mg/j) 

 AGS AG trans 
totaux  

(hors CLA) 

CLA totaux LA 

 

ALA 

 

Rég. Eté (vs. Régime Hiver) + 48,7 + 82,2 + 2,6 - 45,7 + 26,1 

Rég. 100% Herbe   

          vs. Régime Eté - 147,6 - 12,1 + 8,4 - 69,5 + 12,1 

          vs. Régime Hiver - 98,3 + 70,1 + 11,0 - 115,2 + 38,2 

Rég. Concentré/Paille  

          vs. Régime Eté - 197,6 -23,1 + 17,4 + 175,5 - 2,9 

          vs. Régime Hiver - 148,3 + 59,1 + 20,0 + 129,8 + 23,2 

Rég. Concentré/Paille 

+ graines de lin1 (4 % huile) 
 

          vs. Régime Eté - 142,6 - 23,1 - 12,4 + 165,5 + 119,1 

          vs. Régime Hiver - 93,3 + 59,1 + 9,0 + 119,8 + 145,2 

Rég. Ensilage Maïs/Concentré  

          vs. Régime Eté - 93,4 - 184,1 + 2,4 + 28,5 - 22,9 

          vs. Régime Hiver + 142,7 - 101,9 + 5,0 - 17,2 + 3,2 

Rég. Ensilage Maïs+Concentré + 
graines de lin1 (4 % huile) 

 

          vs. Régime Eté + 9,4 - 160,1 + 7,4 + 101,5 + 124,1 

          vs. Régime Hiver + 58,7 - 77,9 + 10,0 + 55,8 + 150,2 

Rég. Concentré / Foin  

          vs. Régime Eté + 125,4 - 101,1 - 11,6 + 52,5 - 7,9 

          vs. Régime Hiver + 174,7 - 18,9 - 9,0 + 6,8 + 18,2 

Rég. Concentré / Foin 

+ graines de lin2 (4 % huile) 
 

          vs. Régime Eté - 18,6 - 96,1 + 2,4 - 20,5 + 16,1 

          vs. Régime Hiver + 30,7 - 13,9 + 5,0 - 66,2 + 42,2 

Rég. Concentré/Foin 

+ graines de tournesol (4 % huile) 
 

          vs. Régime Eté + 263,4 nd nd + 131,5 - 31,9 

          vs. Régime Hiver + 312,7 nd nd + 85,8 - 5,8 

1Graines de lin faiblement extrudées réduisant l'hydrogénation ruminale des AGPI 

2Graines de lin fortement extrudées favorisant l'hydrogénation ruminale des AGPI 

 

Les tableaux 90 à 92 présentent la synthèse des données d'apport (quantité en mg/j et 
composition centésimale) en AG de la viande bovine pour l’ensemble de la population 
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adulte, pour les adultes âgés de plus de 65 ans et les enfants, la production de viande 
correspondant aux périodes estivale et hivernale intégrant au prorata du niveau de 
production les caractéristiques des viandes de la vache de réforme (65 %), du bœuf et de la 
génisse (20 %) et du taurillon (15 %). 

 

Tableau 91 : Caractéristiques des apports en AG (quantité et composition centésimale) de la viande 
bovine pour la population des adultes âgés de plus de 65 ans (AG totaux : 3309 mg/j) issue des bovins 
(65 % de vaches de réforme, 20 % de bœufs et de génisses et 15 % de taurillons) alimentés en périodes 

estivale et hivernale. 

 Apport moyen en 
AG par la viande 

bovine en été 
(mg/j) 

Composition 
moyenne en AG 

de la viande 
bovine en été (%) 

Apport moyen en 
AG par la viande 
bovine en hiver 

(mg/j) 

Composition. 
moyenne en AG de 
la viande bovine en 

hiver (%) 

Somme 12:0-16:0 906,5 27,47 821,8 24,89 

12:0 3,1 0,09 3,1 0,09 

14:0 99,9 3,03 98,4 3,0 

16:0 803,5 24,35 720,3 21,80 

18:0 495,8 15,02 547,6 16,59 

18:1 9t+10t+11t+12t 190,2 5,76 134,8 4,08 

CLA totaux 21,3 0,65 19,6 0,59 

CLA 9c,11t 19,1 0,58 17,6 0,53 

LA 172,2 5,22 203,1 6,15 

ALA 38,4 1,16 20,8 0,63 

EPA 20,6 0,63 17,5 0,53 

DPA 28,6 0,87 31,8 0,96 

DHA 4,8 0,15 4,8 0,14 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Tableau 92 : Caractéristiques des apports en AG (quantité et composition centésimale) de la viande 
bovine pour la population totale des enfants (AG totaux : 5241 mg/j) issue des bovins (65 % de vaches de 
réforme, 20 % de bœufs et de génisses et 15 % de taurillons) alimentés en périodes estivale et hivernale. 

 Apport moyen en 
AG par la viande 

bovine en été 
(mg/j) 

Composition 
moyenne en AG de 
la viande bovine en 

été (%) 

Apport moyen en 
AG par la viande 
bovine en hiver 

(mg/j) 

Composition 
moyenne en AG de 
la viande bovine en 

hiver (%) 

Somme 12:0-16:0 1438,9 27,47 1304,3 24,89 

12:0 4,9 0,09 4,9 0,09 

14:0 158,6 3,03 156,1 3,0 

16:0 1275,4 24,35 1143,3 21,80 

18:0 786,9 15,02 869,1 16,59 

18:1 9t+10t+11t+12t 301,8 5,76 213,9 4,08 

CLA totaux 33,8 0,65 31,0 0,59 

CLA 9c,11t 30,3 0,58 27,9 0,53 

LA 273,3 5,22 322,3 6,15 

ALA 60,9 1,16 33,0 0,63 

EPA 32,7 0,63 27,8 0,53 

DPA 45,4 0,87 50,5 0,96 

DHA 7,60 0,15 7,5 0,14 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 
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3.2. Impact de ces variations sur l’apport nutritionnel chez l’Homme 

A partir du tableau 82 qui résume différents profils en AG après différentes rations, on 
peut souligner que, vis à vis des ANC (Afssa, 2010 a) : 

- l’apport en AGS varie entre 1,8 et 2,3 g/j, ce qui ne représente pas de 
variations importantes des apports journaliers, 

- les apports en LA ne représentent jamais plus de 0,5 g/j soit environ 5,6 % 
des ANC (8,9 g/j sur la base de 2000 kCal), 

- les apports en ALA représentent au maximum 181 mg/j (ration EM/Concentré 
+ graine de lin), soit moins de 10 % des ANC, 

- les apports en DHA ne dépassent pas 10 mg/j, soit moins de 5 % des ANC 
(Afssa, 2010 a). Toutefois, si on ajoute à cette valeur 10 % de la somme 
(EPA+DPA), on arriverait à pratiquement doubler cet « équivalent » d’apport 
par les viandes issues des rations EM/Concentré + graine de lin, et 
Concentré/Foin avec ou sans graine de lin. 

Dans le cas des rations supplémentées en huile de tournesol, l'apport en LA est de 
l'ordre de 0,4 g/j soit 4,5 % de l'ANC pour l'Homme adulte. 

 

Conclusion. Les rations à base de fourrages conservés supplémentées en graines de lin 
induisent des modifications modestes des apports en AG en termes de couverture des 
besoins (apports nutritionnels conseillés). 

Concernant les taurillons pris dans leur ensemble, le levier n’est réaliste que sur la fraction 
« Charolais ». Pour autant, les différences dans l’apport au consommateur semblent 
marginales. 

 

4. La viande de volailles 

Les hypothèses retenues pour le calcul des quantités d’AG apportés par la viande de 
volailles sont basées sur les modèles d’alimentation aviaire les plus extrêmes susceptibles 
d'être rencontrés. La référence provient de poulets recevant un aliment comprenant des MG 
d’origine animale, riches en AGS (suif, graisses, …) bien que cette pratique soit actuellement 
suspendue. Les données disponibles permettent d’examiner l’effet de la substitution dans la 
ration de 4 % de MG riches en AGS par la même proportion d’huile de lin ou par 5-7 % de 
graines de lin et cela dans l'hypothèse où la totalité des éleveurs en France adopte le 
changement de pratique d'alimentation considéré. Cette situation est théorique mais 
maximalise les effets attendus. 

Les changements de pratiques d'alimentation ont été simulés exclusivement pour la 
viande de poulet. En effet, la contribution des autres viandes de volaille à l’apport en AG est 
faible (Palmipèdes) et certains produits issus de ces volailles sont très pauvres en MG 
(dinde, pintade). De plus, l'effet des changements de pratiques alimentaires chez ces 
espèces secondaires est très mal, voire non documenté. 

Enfin, il a été considéré que la composition moyenne en AG des produits issus des 
volailles est proche de celle de la cuisse sans peau. Cette hypothèse maximise les apports 
en phospholipides au détriment des triglycérides présents dans le gras sous-cutané. 

Les tableaux 93 et 94 compilent les simulations de l'impact de deux modifications de 
pratiques d'alimentation par l'ensemble de la filière avicole en France, pour un type de 
volaille et un type de viande de volaille, représentatifs de la production et de la 
consommation françaises. Le tableau 95 compile les variations observées pour les deux 
modifications de pratiques d'alimentation. 
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Tableau 93 : Influence d’une incorporation d’huile de lin dans l’alimentation des volailles sur les apports 
quotidiens (mg/jour) en AG provenant des viandes de volailles selon les catégories de population. 

 Population adulte Plus de 65 ans Enfants 

 Moyenne Moyenne Moyenne 

AG, mg/jour 
Référence Huile de lin Référence 

Huile de 
lin 

Référence Huile de lin 

Somme 12:0-16:0 811,2 709,9 725,6 635,0 554,2 485,1 

16:0 793,1 693,7 709,5 620,6 542,0 474,0 

18:0 200,3 150,3 179,2 134,5 136,9 102,7 

16:1 trans totaux 85,4 80,7 76,4 72,2 58,3 55,1 

18:1 trans totaux 873,8 631,6 781,7 565,0 597,1 431,5 

AGMI 959,2 712,2 858 637,1 655,4 486,7 

LA 273,5 388,8 244,6 347,8 186,8 265,7 

ALA 38,2 326,7 34,2 292,2 26,1 223,2 

EPA 4,7 9,1 4,2 8,2 3,2 6,2 

DPA 2,8 5,6 2,5 5,0 1,9 3,8 

DHA 2,3 5,9 2,1 5,2 1,6 4,0 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

Tableau 94 : Influence d’une incorporation de graines de lin dans l’alimentation des volailles sur les 
apports quotidiens (mg/jour) en AG provenant des viandes de volailles selon les catégories de 

population. 

 Population adulte Plus de 65 ans Enfants 

 Moyenne Moyenne Moyenne 

AG, mg/jour Référence Graine de lin Référence Graine de lin Référence Graine de lin 

Somme 12:0-16:0 653,2 583,9 584,2 522,4 446,3 399,0 

16:0 605,1 546,4 541,3 488,8 413,4 373,4 

18:0 195,8 194,7 175,2 174,1 133,8 133,0 

16:1 trans totaux 154,8 124,3 138,5 111,2 105,8 84,9 

18:1 trans totaux 989,7 884,1 885,3 790,9 676,2 604,1 

AGMI 1143,3 1010,8 1022,7 904,2 781,2 690,7 

LA 284,9 333 254,9 297,9 194,7 227,6 

ALA 36,4 131,3 32,5 117,5 24,8 89,7 

EPA 21,1 11,7 18,9 10,5 14,4 8 

DPA 0,0 16,4 0,0 14,7 0,0 0,9 

DHA 0,0 9,4 0,0 8,4 0,0 6,4 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 
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Tableau 95 : Variations d'apports en AG (mg/jour) des différentes catégories de populations, engendrées 
par une consommation de viande de volailles dont l’alimentation aurait été enrichie en huile ou en 

graines de lin. 

 Population adulte Plus de 65 ans Enfants 

AG 

(mg/jour) Huile Graine Huile Graine Huile Graine 

Somme 12:0-16:0 - 101,3 - 69,3 - 90,6 - 61,8 - 69,1 - 47,3 

16:0 - 99,4 - 58,7 - 88,9 - 52,5 - 68,0 - 40,0 

18:0 - 50 - 1,1 - 44,7 - 1,1 - 34,2 - 0,8 

16:1 trans totaux - 4,7 - 30,5 - 4,2 - 27,3 - 3,2 - 20,9 

18:1 trans totaux - 242,2 - 105,6 - 216,7 - 94,4 - 165,6 - 72,1 

AGMI - 247 - 132,5 - 220,9 - 118,5 - 168,7 - 90,5 

LA 115,3 48,1 103,2 43,0 78,9 32,9 

ALA 288,5 94,9 258 85,0 197,1 64,9 

EPA 4,4 - 9,4 4,0 - 8,4 3,0 - 6,4 

DPA 2,8 16,4 2,5 14,7 1,9 11,2 

DHA 3,6 9,4 3,1 8,4 2,4 6,4 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. 

 

4.1. Substitution par l'huile de lin 

La substitution dans les aliments destinés aux volailles des graisses saturées par l’huile 
de lin entraîne chez l’Homme adulte une diminution de l’apport en AGS de 12 C à 18 C, de 
150 mg/j (soit une réduction de 15 % des apports par les viandes de volailles), 
principalement du 16:0. Cette diminution reste faible rapportée à l’apport journalier moyen 
total en AGS dans la population adulte (de l’ordre de 0,4 %). L’ingestion des AGMI est 
également réduite (de 250 mg/jour environ) mais reste faible, de l’ordre du g/jour. 

La substitution des graisses saturées par l’huile de lin entraîne une augmentation de la 
consommation de LA et d’ALA, respectivement d’environ 100 et 300 mg/j. Le taux de 
couverture de l’ANC (Afssa, 2010 a) en ALA par la viande de volaille atteint 6 %. La 
consommation de DHA augmente de 3,6 mg/j pour atteindre 6 mg/j ce qui représente 
toutefois un taux de couverture de l’ANC plus faible (2,4%) que dans le cas de l’ALA (Afssa, 
2010 a). Chez les adultes de plus de 65 ans, l’impact de cette pratique alimentaire est dans 
l’ensemble comparable à celui observé chez l’ensemble des adultes. 

La diminution de la consommation des AGS chez l’enfant, rapportée à la consommation 
journalière moyenne totale d’AGS dans la population enfantine est de l’ordre de 0,3 % 
(correspondant à 100 mg environ). La diminution de la consommation d’AGMI est plus 
importante : - 25 % environ. L’augmentation de la consommation de LA et d’ALA est 
respectivement de 80 et 200 mg/j, et le taux de couverture de l’ANC en ALA est proche de 
10 %. La consommation de DHA augmente de 2 à 4 mg/j, conduisant à un taux de 
couverture des besoins de 1,2 % (Afssa, 2010 a). Ces résultats sont dans l’ensemble 
comparables, voire légèrement plus faibles que ceux observés chez l’Homme adulte. 

 

4.2. Substitution par les graines de lin 

L’apport de graines de lin dans l’alimentation des volailles entraîne chez l’Homme adulte 
une diminution très faible de la consommation des AGS de 12 C à 18 C, de l’ordre de 
70 mg/j, essentiellement due à celle du 16:0. L'effet sur la consommation d'AGMI est lui 
aussi très limité, de l'ordre de 100 mg/jour. L'apport de graines de lin entraîne également une 
augmentation de la consommation de LA et d’ALA, respectivement d’environ 50 et 95 mg/j, 
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mais la contribution de l’apport d’ALA à la couverture de l’ANC est inférieure à 5 %. De 
même, la consommation de DHA s’élève à 9 mg/j avec la graine de lin mais la contribution à 
l’ANC chez l’adulte reste inférieure à 1 %. Ces modifications, dans leur ensemble, sont donc 
généralement de plus faible amplitude que celles entraînées par l’huile de lin. Ceci est 
vraisemblablement attribuable à l’apport d’huile de lin plus faible dans le cas de l’utilisation 
de la graine de lin envisagée ici. En effet, la graine de lin contenant environ 50 % d'huile, un 
apport maximum de 7 % de graines (maximum réaliste relevé dans la littérature) équivaut à 
un apport de seulement 3,5 % d'huile de lin. Chez l’adulte de plus de 65 ans, l’impact de 
cette pratique alimentaire est dans l’ensemble comparable à celui observé chez l’ensemble 
des adultes. 

Chez l’enfant, les modifications entraînées sont de plus faible amplitude que celles 
obtenues chez l’adulte. 

 

Conclusion. Les conséquences de la substitution des graisses saturées par l’huile ou la 
graine de lin dans la ration pour volailles, en termes d’atteinte des ANC, sont globalement 
favorables. 

 

5. L’œuf 

5.1. Variations de la composition en AG de l’œuf en fonction de la pratique 
alimentaire 

Etant donnée la faible contribution des lipides de l’œuf à la consommation journalière 
d’AG, seuls ont été considérés ici le DHA et l’ALA, du fait de leur richesse relative dans l’œuf 
comparativement à celle des autres produits animaux d’origine terrestre et de leur capacité à 
répondre aux modifications des pratiques alimentaires et de leur intérêt nutritionnel. 

 

5.1.1. L’œuf source de DHA 

Le DHA est toujours présent dans les AG de l’œuf. On peut considérer d’après le 
tableau 71 que les valeurs les plus basses correspondent à un taux de DHA égal à 0,5 % 
des AG totaux, soit environ 25 mg par œuf pour une quantité totale d’AG par œuf égale à 
4,9 g. 

L’impact de l’œuf comme source de DHA dans l’alimentation peut être évalué à partir 
des données analytiques résultant de l’enquête INCA1 (mais ces valeurs ne tiennent pas 
compte des formes de consommation « cachées » de l’œuf et sous-estiment donc la 
contribution des lipides de l’œuf dans les apports nutritionnels). On aboutit dans ce cas à 
une consommation d’environ 1,8 g d’AG par jour et par personne. L’apport en DHA est de 
l’ordre de 20 mg/j (8 % de l’ANC ; Afssa, 2010 a) (tableau 96). 

 

5.1.2. L’œuf source d’ALA 

L’ALA est naturellement présent dans les AG de l’œuf standard. Sa teneur est faible, 
voisine de 1 %, ce qui correspond à une quantité de 50 mg/œuf. L’apport en ALA provenant 
d’œufs standard est de 15 mg/j d’après les données de INCA1 (tableau 96). 
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Tableau 96 : Caractéristiques des apports de l’œuf en différents AG, en mg/jour, pour la moyenne de 
l'ensemble des adultes (AG totaux : 1856 mg/jour, données INCA 1) en fonction de la nature des régimes 

alimentaires et de leur taux de mise en pratique. 

Nature des régimes 
alimentaires 

Moyenne des 
régimes 
standard 

Régime 
10 % 

graine de 
lin 

Régime 
1 % huile 

de poisson 

Régime Lin 
adopté par 
10 % des 
éleveurs 

Régime 
Poisson adopté 

par 10 % des 
éleveurs 

Somme 12:0-16:0 ND ND 530 ND ND 

12:0 ND ND ND ND ND 

14:0 ND ND 4 ND ND 

16:0 ND 297 520 ND ND 

18:0 ND ND 167 ND ND 

18:1 9t+10t+11t+12t ND ND ND ND ND 

CLA totaux ND ND ND ND ND 

CLA 9c,11t ND ND ND ND ND 

LA 252 297 297 257 257 

ALA 15 91 4 23 14 

EPA ND ND 6 ND 1 

DPA ND ND 6 ND 1 

DHA 17 ± 8 28 52 20 ± 7 21 ± 7 

Somme 12:0-16:0 = somme des AG saturés pairs de 12 à 16 atomes de C. ND : non documenté. 

 

5.2. Impact des pratiques alimentaires d’élevage sur la consommation de DHA et 
d’ALA 

5.2.1. Huile de poisson 

Il convient de mettre l’accent sur l’impact important de l’incorporation d’huile de poisson 
dans l’alimentation des pondeuses sur le taux de DHA des lipides totaux de l’œuf. Dès 
l’incorporation de 1 % d’huile de poisson, le taux de DHA atteint 2,8 % des lipides totaux 
(tableau 71). Une telle pratique conduit à atténuer fortement l’incertitude relative sur les 
teneurs en DHA des œufs et à plus que doubler les apports moyens journaliers en cet AG. 
Le taux de couverture de l’ANC est alors d’environ 20 % (Afssa, 2010 a). En ce qui concerne 
l’ALA, son taux dans l’œuf diminue, entraînant une baisse de sa consommation. Dans 
l’hypothèse réaliste, compte tenu de la faible disponibilité mondiale prévisible d’huile de 
poisson, où 10 % des aviculteurs utiliseraient des aliments contenant 1 % d’huile de poisson, 
l’apport journalier de DHA augmenterait approximativement de 4 mg/j (tableau 96), ce qui ne 
modifie pas sensiblement le taux de couverture (1,6 %) de l’ANC. Par ailleurs, l’apport en 
ALA n’est pas modifié. 

 

5.2.2. Graines oléagineuses 

Les teneurs en ALA et DHA ne sont pas sensiblement modifiées par l’incorporation de 
graines de soja ou de colza dans l’aliment pour poules pondeuses alors que ces teneurs 
sont profondément modifiées par l’incorporation de graines de lin. Néanmoins, si aucune 
différence sensorielle entre des œufs standard ou enrichis en DHA (2,4 fois la teneur en 
DHA des œufs standard) par l’apport de 5 % de graines de lin extrudées n’a été mise en 
évidence (Shapira et al., 2008), il faut noter que l’incorporation de graines de lin semble 
devoir être limitée à 10 % en poids dans l’aliment car les teneurs supérieures conduisent à 
des problèmes d’acceptabilité, d’arôme et d’odeur qui n’ont pas été résolus. A cet apport de 
10 % correspond un pourcentage d’ALA dans les AG de l’œuf de 5-6 % (tableau 71), soit 
une quantité de 270 mg/œuf entraînant une consommation de 90 mg/j (tableau 96). Le taux 
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de couverture de l’ANC passe ainsi d’environ 0,7 % avec les œufs standard à 4,1 % avec les 
œufs « graines de lin ». 

L’adoption de cette pratique alimentaire conduit également à une augmentation de la 
teneur en DHA des AG totaux de l’œuf, teneur qui se situe généralement dans la fourchette 
1,5-1,8 %, soit une fois et demi environ la teneur moyenne des œufs standard. La 
consommation moyenne de DHA dans ce cas passe de 17 à 28 mg/j (tableau 96). Le taux 
de couverture de l’ANC atteindrait alors 11 % (Afssa, 2010 a). 

Dans l’hypothèse réaliste où 10 % des aviculteurs adopteraient l’incorporation de graines 
de lin dans l’alimentation des poules pondeuses, la consommation d’ALA augmenterait de 15 
à 23 mg/j (tableau 96). Le taux de couverture de l’ANC passerait donc de 0,7 % environ à 
une valeur maximale de 1 %, ce qui représente une amélioration négligeable. Pour le DHA, 
la consommation augmenterait de 17 à 20 mg/j selon les données d’INCA1, ce qui 
représente une augmentation également négligeable de la consommation et ne modifie pas 
sensiblement le taux de couverture de l’ANC. 

 

Conclusion. Les deux pratiques d’alimentation animale concernées ont un effet favorable 
sur les apports de DHA qui permettrait de couvrir une part substantielle de l’ANC, dans 
l’hypothèse où chacune d’elle est adoptée par tous les éleveurs. Cette hypothèse est 
conforme à une production de filière (filière poisson ou filière lin). Le taux maximal de 
couverture de l’ANC du DHA est obtenu avec l’huile de poisson. Ainsi, les effets respectifs 
de ces deux pratiques alimentaires d’élevage sur le consommateur sont favorables en 
termes nutritionnel, d’autant que le DHA de l’œuf est majoritairement sous forme de 
phospholipides, lui conférant ainsi une forte biodisponibilité. 

Par contre, l’adoption de ces deux pratiques alimentaires par seulement 10 % des 
aviculteurs, hypothèse réaliste en dehors du cadre d’une production de filière, présenterait 
un impact nutritionnel négligeable sur le consommateur moyen. 
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SYNTHESE ET RECOMMANDATIONS 

 

1. Considérations sur la faisabilité de la modification de la composition des 
produits animaux par les pratiques d’élevage 

1.1   La composition de la matière grasse animale présente des facteurs de 
variation liés à l’espèce, au type de production (lait versus viande...) ainsi qu’à d’autres 
facteurs animaux comme la race, le génotype, l’âge ou le sexe, ou à certains facteurs 
environnementaux (alimentation, saison, mode d’élevage). Néanmoins, pour un type de 
produit animal considéré, le génotype, l’âge ou le sexe modulent moins fortement et surtout 
moins rapidement son profil en AG que les facteurs liés aux apports alimentaires (quantité et 
composition des aliments). Par ailleurs, le facteur « saison » est très largement confondu 
avec les effets de l’alimentation chez les ruminants et il n’a pas d’impact chez les porcs et les 
volailles. Ainsi, tout en mentionnant l’effet des facteurs intrinsèques aux animaux, le rapport 
s’est focalisé sur la caractérisation et la quantification des réponses des différents animaux 
producteurs de denrées alimentaires aux variations qualitatives et quantitatives de leur 
alimentation. 

 

1.2.  Les espèces animales diffèrent par le profil en AG de leurs produits du fait des 
particularités de leur digestion et/ou de leur métabolisme. 

Chez les monogastriques, les processus de digestion principalement d’origine enzymatique 
et la quasi-absence de synthèse de novo ou d’altération de la structure des AG dans le tube 
digestif déterminent des flux d’AG absorbés dont le profil est qualitativement très proche de 
celui des aliments ingérés. Par ailleurs, il n’existe pas de processus de synthèse des 
précurseurs des séries n-6 ou n-3. Dans ces conditions, certaines modifications alimentaires 
chez ces animaux conduisent à des modifications fortes des profils en AG de la matière 
grasse des produits. 

Chez les ruminants, la biohydrogénation ruminale conduit à l’absorption d’AG 
majoritairement saturés et peu d’AGPI (en particulier ceux de la série n-3). Par ailleurs, 
puisque les synthèses tissulaires produisent majoritairement des AGS, les produits de ces 
espèces présentent un profil où la proportion des AGS est majoritaire (lait ou viande). 
Néanmoins, l’existence de processus de désaturation au niveau du muscle, des tissus 
adipeux ou de la glande mammaire contribue à la présence d’AGMI de configuration 
géométrique cis (acide oléique majoritairement) dans les produits. Par ailleurs, la 
biohydrogénation des AG produit de nombreux isomères trans du 18:1 (ainsi que du 18:2 et 
18:3 dans une moindre mesure) qui sont partiellement transférés dans les produits, tels 
quels ou désaturés en certains isomères conjugués ou non conjugués de l’acide linoléique 
ou de l’acide alpha-linolénique. En conséquence, ces phénomènes conduisent à limiter les 
effets de l’alimentation sur le profil en AG des produits élaborés. 

 

1.3.  La comparaison entre les ANC et les données de consommation des Français 
conduit à conseiller de diminuer la consommation des AGS (et en particulier de la somme 
des AG 12:0 à 16:0), et à accroître celle des AGPI n-3. En conséquence, la majorité des 
manipulations des régimes alimentaires des animaux s’est focalisée expérimentalement sur 
l’apport de sources d’AGPI (huiles ou de graines d’oléo-protéagineux, huiles d’origine 
marine). Par ailleurs, s’il est actuellement admis que les AG trans naturellement présents 
dans les produits de ruminants (principalement l’acide vaccénique et l’acide ruménique) ne 
présentent pas d’effet néfaste aux niveaux d’apport par les aliments de consommation 
courante, d’autres AG trans présentent des effets soit mal quantifiés, soit inconnus, soit 
défavorables (en particulier le 18:2 10t,12c). En conséquence, les données expérimentales 
d’apport de mélanges industriels d’isomères d’acide linoléique conjugué ont été analysées. 

 



 

 

Mai 2011 234/274 

1.4.  Chez les ruminants, les variations de la nature et de la proportion respective 
des fourrages (et notamment de l’herbe pâturée), celles des aliments concentrés riches en 
amidon et/ou en lipides jouent un rôle déterminant dans la variation de la composition en AG 
des produits. Ainsi, le pâturage d’herbes de plaine ou de montagne riches en ALA permet 
d’accroître linéairement les teneurs en ALA du lait des vaches laitières ou de la viande des 
bovins ainsi que celles des acides oléique (18:1 9c), vaccénique (18:1 11t) et ruménique 
(18:2 9c,11t) par rapport aux rations à base d’ensilage de maïs ou riches en aliments 
concentrés. L’accroissement de l’ALA apparaît plus important chez les bovins en croissance 
que dans le lait des vaches laitières alors que c’est l’inverse pour l’acide ruménique (18:2 
9c,11t). Ces variations s’accompagnent d’une réduction des AGS (12:0 à 16:0) et d’un 
accroissement d’autres isomères du CLA comme le 11t,13c et le 11c,13t alors que l’isomère 
10t,12c est rarement détecté chez les vaches laitières ou les bovins en croissance alimentés 
au pâturage. Chez les bovins en croissance, la viande présente aussi une teneur légèrement 
accrue en EPA et en DHA. Ces données montrent que le pâturage permet surtout de réduire 
significativement la proportion des AGS, et en particulier celle des AG de 12:0 à 16:0. 

 

L’apport accru d’aliments concentrés riches en amidon induit chez la vache laitière des 
variations du profil en AG fonction de la proportion d’aliments concentrés déjà présents. Cet 
apport au sein de rations riches en fourrages accroît la proportion des AGS à chaîne courte 
ou moyenne du lait et s’accompagne d’une réduction de la somme des 18:1 trans (en 
particulier de l’acide vaccénique) mais aussi de l’ALA. A l’inverse, l’addition d’aliment 
concentré dans des rations déjà riches en ce type d’aliment induit une réduction des AGS et 
un accroissement des 18:1 trans totaux et du LA dans le lait. La seule réponse commune à 
l’addition d’aliment concentré entre ces deux groupes de rations est un accroissement du 
18:1 10t et du LA, effet peu favorable en relation avec les ANC. En France, l’apport 
d’aliments concentrés dans les rations s’effectue néanmoins plutôt au sein de rations riches 
en fourrages. 

 

1.5.  Par rapport aux graines d’oléo-protéagineux (tournesol, colza, soja) 
classiquement utilisées dans l’alimentation des volailles et plus marginalement chez le porc, 
et surtout par rapport au suif ou à l’huile de palme, l’apport alimentaire croissant d’ALA 
essentiellement sous forme de graine ou d’huile de lin permet une augmentation importante 
et souvent linéaire de sa proportion dans le muscle et plus encore dans le tissu adipeux. Du 
fait des capacités (modestes) d’élongation de l’ALA en AGPI-LC, l’apport de lin permet aussi 
d’accroître les teneurs en EPA, DPA et DHA de la viande, l’ensemble s’effectuant au 
détriment du LA, de l’acide oléique, et plus marginalement des AGS. L’intensité de variation 
du profil en AG suite à ces apports alimentaires dépend du type de muscle considéré, de 
l’état d’engraissement de l’animal du fait d’un stockage préférentiel de l’ALA dans les 
triglycérides et de l’espèce considérée. 

 

L’apport croissant d’ALA sous forme de graines de lin dans l’alimentation de la poule 
pondeuse conduit aussi à un enrichissement proportionnel de cet AG dans les lipides totaux 
de l’œuf, principalement en substitution de l’acide oléique et secondairement des AGS 
(essentiellement de l’acide palmitique). Pour l’EPA et le DHA, les quantités accumulées 
s’accroissent puis finissent par plafonner lorsque l’apport d’ALA augmente. Dans l’œuf, les 
quantités de DHA obtenues sont plus élevées que dans la viande des volailles de chair. 

Chez les monogastriques, des apports croissants de lin, dans la limite néanmoins des 
contraintes technologiques de la fabrication des aliments et des contraintes zootechniques, 
entraînent donc une amélioration globale du profil en AG des produits considérés 
(amélioration des apports en AG n-3). Ces apports se développent actuellement dans le 
cadre de filières de production « de niche » ou de production labellisées (œufs ou viandes 
« riches en n-3 »). 
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Chez les ruminants laitiers, l’apport d’huiles ou de graines oléagineuses largement étudié 
expérimentalement est plus marginalement pratiqué en élevage, du moins en France. Ces 
matières premières n’accroissent fortement la proportion du LA dans le lait que lorsqu’elles 
sont protégées de la biohydrogénation ruminale. Seul l’apport de lin (et plus modestement 
l’apport de colza) protégé permet un accroissement significatif des teneurs en ALA du lait. 
Ces apports de graines ou d’huiles présentent par ailleurs des effets qualitatifs identiques à 
ceux d’une alimentation au pâturage ; ainsi, la proportion des AGS depuis l’acide laurique 
(12:0) jusqu’à l’acide palmitique (16:0) est fortement et linéairement réduite au profit de celle 
des acides stéarique (18:0) et oléique (18:1 9c) par l’apport d’huile ou de graines de 
tournesol et surtout de lin, comparativement aux huiles et graines de soja ou de colza. Les 
matières premières riches en LA ou ALA accroissent également substantiellement la teneur 
des acides vaccénique (18:1 11t) et ruménique (18:2 9c,11t). Elles augmentent aussi, de 
façon plus marquée que le pâturage, d’autres isomères trans du 18:1 et du 18:2, notamment 
lorsqu’elles sont ajoutées à des rations riches en concentrés et/ou en ensilage de maïs : les 
huiles et graines riches en LA accroissent en particulier le 18:1 10t et les isomères 18:2 
10t,12c, 8t,10c, 7t,9c et 9t,11c alors que celles riches en ALA accroissent notamment les 
isomères 18:1 13t/14t et les isomères 18:2 9c,12t, 9c,13t et 11t,15c. Chez les bovins en 
croissance, les résultats sont qualitativement de même nature que chez les vaches laitières, 
à savoir un accroissement de l’ALA exclusivement avec l’apport de lin ; toutes les autres 
graines ou huiles d’oléo-protéagineux accroissent l’acide ruménique (en particulier le soja et 
le tournesol) ainsi que les AG monoènes (en particulier l’acide vaccénique). 

 

1.6.  Chez les monogastriques et les ruminants, d’autres sources de matières 
premières riches en lipides peuvent être utilisées dans des objectifs nutritionnels ou 
zootechniques spécifiques. Ainsi, dans les élevages standards de porcs ou de volailles ou 
dans les élevages laitiers, l’huile de palme ou certains co-produits des palmiers peuvent être 
largement utilisés en France pour remplacer les corps gras d’origine animale, du fait de leur 
coût relativement faible comparé à leur apport énergétique ce qui constitue l’un des 
principaux arguments d’achat des fabricants des aliments pour bétail ou pour maintenir le TB 
du lait (élevage des petits ruminants laitiers). Ces matières premières riches en acides 
palmitique et oléique accroissent ces deux AG dans tous les produits et l’acide stéarique 
dans la matière grasse laitière. 

 

L’apport de matières premières d’origine marine (farines ou huile de poisson, algues) a 
pour objectif principal d’accroître la teneur en AGPI-LC n-3 dans tous les produits animaux. 
Dans l’œuf, dans la viande de porc ou de volailles ainsi que dans le lait, on observe un 
transfert de l’EPA et du DHA proportionnel aux quantités apportées. Néanmoins, chez toutes 
ces espèces, et notamment chez les ruminants, l’efficacité de transfert est faible, conduisant 
à un enrichissement modeste de ces AG. Cet enrichissement en AGPI-LC n-3 présente par 
ailleurs plusieurs limitations : flaveurs défavorables des produits dues à l’oxydation des AG, 
difficultés de transformations technologiques des produits, faible disponibilité et coût élevé 
de ces matières premières qui font que cette pratique est peu réalisée sur le terrain, 
notamment chez le porc où les cahiers des charges l’interdisent. 

 

1.7.  Les mélanges d’isomères des CLA protégés de la biohydrogénation ruminale 
induisent une réduction forte et dose-dépendante de la sécrétion et de la concentration de la 
matière grasse laitière chez les bovins due à un accroissement de la disponibilité en 18:2 
10t,12c pour la mamelle, mais la concentration de cet AG reste néanmoins généralement 
inférieure à 25 mg/l de lait. Ces apports accroissent modestement les proportions des 
isomères trans du 18:1 (en particulier celle du 18:1 10t) et réduisent faiblement les AGS 
compris entre l’acide caprique (10:0) et l’acide palmitique (16:0). 

L’utilisation de mélanges d’isomères des CLA induit un accroissement des teneurs de ces 
AG dans la carcasse des porcs, de volailles et dans les œufs, le plus souvent au détriment 
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de l’acide oléique, les AGS étant augmentés de façon variable suivant les espèces 
considérées. 

 

2. Impacts potentiels de modifications spécifiques des pratiques 
d’alimentation des animaux en conditions de terrain sur l’ingestion des 
différents AG chez l’Homme 

2.1.  Les résultats présentés ci-dessus résultent de l’analyse de données issues de 
publications expérimentales dans lesquelles les facteurs étudiés ne peuvent être simplement 
et directement extrapolés à la totalité de la production d’une filière d’élevage. En effet, 
certaines conditions expérimentales de ces essais n’ont pas actuellement de justification en 
pratique ou peuvent être d’application limitée. En outre, la multiplicité des facteurs impliqués 
en pratique atténue fortement ce qui peut être observé en milieu expérimental bien contrôlé. 
Il s’agit donc de chercher à évaluer de façon globale et par modélisation l’impact des 
changements des systèmes alimentaires ou de matières premières spécifiques sur les 
variations des quantités d’AG ingérés par l’Homme, et donc indirectement sur les apports 
nutritionnels que peuvent induire des modifications réalistes. Les familles de denrées 
constituées par le lait de vache, les viandes porcine, bovine et de poulet ainsi que les œufs 
ont été retenues car elles représentent 95 % des lipides provenant d’animaux terrestres 
consommés par l’Homme selon l’enquête INCA1. Les populations étudiées ont été 
principalement celles des adultes et celles des enfants. 

 

2.2.  Ruminants laitiers : dans les systèmes de ruminants laitiers, les simulations 
ont porté, chez 10 % des éleveurs sur la conversion totale de leur système fourrager, 
passant de systèmes hivernaux basés sur l’ensilage de maïs vers des systèmes recourant à 
l’ensilage d’herbe ou au foin, associée à la réduction de 30 % de la surface en ensilage de 
maïs chez tous les éleveurs conservant ce fourrage. Pour l’alimentation estivale, une 
approche identique a été limitée à la seule simulation du changement chez 30 % des 
éleveurs substituant un système fourrager à base d’ensilage de maïs par un système basé 
sur l’herbe. Les résultats obtenus durant la période hivernale montrent une faible réduction 
de la consommation humaine d’AGS, essentiellement due à une réduction du 12:0 au 16:0, 
sans accroissement sensible des AG trans consommés. En situation estivale, la 
consommation humaine des différents AG est faiblement affectée par les modifications 
simulées, même dans le cas de consommation de lait issu de vaches exclusivement 
alimentées à l’herbe. D’une façon générale, les modifications de consommation liées à des 
changements limités des systèmes alimentaires ne sont pas globalement de nature à 
modifier les apports nutritionnels du consommateur dans les conditions de la simulation. 

 

La simulation des effets de l’apport d’aliments concentrés dans la ration des vaches 
laitières sur la consommation humaine d’AG s’est focalisée sur une réduction de ces apports 
de 30 % chez la moitié des éleveurs. Cette modification de pratique a pour résultat essentiel 
de diminuer la consommation humaine des AG trans totaux, particulièrement des AGMI trans 
sauf l’acide vaccénique. Cette réduction de la quantité d’aliments concentrés présenterait 
pour le consommateur des conséquences plutôt bénéfiques en terme d’apports nutritionnels, 
voire de santé ; néanmoins, cette conclusion est très largement à moduler en pratique, du 
fait de la grande sensibilité des simulations aux paramètres utilisés (en particulier le 
pourcentage d’éleveurs qui diminue l’apport d’aliments concentrés aux vaches laitières). 

 

En comparaison à des rations sans source spécifique de lipides, la simulation de l’apport 
d’oléo-protéagineux dans la ration sur la consommation humaine d’AG a été focalisée sur 
l’incorporation dans l’alimentation hivernale des vaches laitières d’une quantité limitée de 
graines entières non protégées (3 à 4 % de la matière grasse des rations) par 20 % des 
éleveurs, ou par 100 % des éleveurs dans le cas de la graine de lin exclusivement (cadre 
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d’un « lait de filière lin » limitée géographiquement). Par ailleurs, les effets d’interaction 
digestive entre apport d’amidon et supplémentation lipidique chez les vaches laitières sur le 
profil en AG du lait, puis sur la consommation d’AG par les adultes et les enfants ont été 
simulés par l’étude de rations à base d’ensilage de maïs ou de rations à fort pourcentage 
d’aliments concentrés et supplémentées toutes deux par des lipides d’oléo-protéagineux 
(huile ou graine). Les simulations montrent une réduction de la consommation d’AGS (et 
particulièrement des AG 12:0 à 16:0) au profit de celle des AG trans totaux (sauf avec le 
colza), en particulier le 18:1 9t, 10t et 11t, et au profit de l’acide ruménique (18:2 9c,11t). Ces 
variations sont amplifiées lorsque l’apport d’oléo-protéagineux s’effectue au sein de rations 
riches en amidon. Seule la graine de lin permet d’accroître significativement, mais 
modestement, la consommation humaine d’ALA de façon proportionnelle à la quantité 
incorporée dans l’alimentation des vaches et ce jusqu’à 5 % de l’ANC. Cet effet positif est 
néanmoins à relativiser du fait de l’accroissement de la consommation humaine du 18:1 10t 
et du 18:2 10t,12c, accroissement substantiel exclusivement lors de consommation de « lait 
de filière lin » ou de lait issus de vaches recevant des quantités importantes d’amidon et 
d’oléo-protéagineux. Il apparaît donc difficile de conclure, compte tenu du faible nombre de 
publications disponibles, à un effet positif de l’apport des oléo-protéagineux dans 
l’alimentation des vaches laitières. 

 

Les variations de la consommation humaine d’AG d’origine laitière après simulation d’un 
apport d’un mélange de CLA fournissant 14 g de l’isomère 18:2 10t,12c dans l’alimentation 
des vaches laitières restent d’ampleur modérée dans toutes les catégories de populations 
considérées. Cependant, il doit être considéré avec prudence du fait de l’accroissement de la 
consommation d’AG trans. L’accroissement de la consommation humaine d’autres isomères 
de CLA après simulation nécessite d’entreprendre des études sur leurs effets vis-à-vis de la 
santé humaine. 

 

2.3.  Bovins à viande : Chez les bovins à viande, il n’a pas été possible de réaliser 
de simulations aussi précises que dans le cas des vaches laitières, du fait du faible nombre 
de données expérimentales disponibles (notamment chez les bovins à l’herbe), d’une plus 
grande variété de types d’animaux produits et d’une moindre connaissance de la répartition 
de ces types au sein des différents systèmes alimentaires. Les simulations ont donc été 
effectuées en considérant que, chaque modification considérée du régime alimentaire était 
adoptée par tous les éleveurs de façon uniforme. Même dans cette hypothèse extrême, les 
variations induites de la consommation d’AGS restent faibles. Une modification intéressante 
du point de vue nutritionnel est constituée par l’apport de graines de lin (pour un équivalent 
de 4 % de lipides) dans les rations à base d’ensilage de maïs et de concentré, ou à base de 
foin et de concentré, qui permet d’accroître les apports d’ALA et ceux d’EPA + DPA. Ces 
observations positives s’accompagnent d’un accroissement de la consommation d’AGMI 
trans, qui reste cependant inférieur à celui obtenu lors de la consommation de viandes 
issues d’animaux exclusivement élevés à l’herbe. 

 

2.4.  Porcs : dans l’hypothèse d’une adoption par l’ensemble de la filière des 
modifications alimentaires simulées chez le porc en croissance-finition, la substitution des 
matières grasses riches en AGS (palme ou coprah) par des quantités équivalentes de lipides 
apportées par de la graine ou de l’huile de lin permet d’accroître significativement la 
consommation humaine d’ALA (jusqu’à 15 % de l’ANC), et plus faiblement celle des AGPI-
LC (en particulier du DHA) et de réduire celle du LA dans les populations considérées, sans 
modification significative des autres groupes d’AG. La même simulation effectuée avec le 
colza induit des variations qualitatives de même nature mais quantitativement négligeables. 
Les conséquences potentielles de la substitution des graisses saturées par l’huile ou la 
graine de lin dans la ration des porcs sont globalement favorables sur les apports 
nutritionnels de l’Homme. 
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2.5.  Volailles : chez le poulet de chair en croissance, la substitution de matières 
grasses riches en AGS par des quantités équivalentes de lipides sous forme d’huile de lin 
(1,5 % du régime) ou de graines de lin (3 % du régime), même dans l'hypothèse d’une 
adoption de cette pratique par 100 % des éleveurs en France, induit une faible diminution de 
la consommation des AGS et des AGMI. Par contre, l’adoption de tels régimes (en particulier 
avec l’huile de lin) chez tous les éleveurs permet de couvrir 15 % des ANC de l’ALA et de 2 à 
5 % de l’ANC du DHA (Afssa, 2010 a). Les conséquences potentielles de la substitution des 
graisses saturées par l’huile ou la graine de lin dans la ration pour volailles de chair sont 
globalement favorables sur les apports nutritionnels de l’Homme. 

 

2.6.  Œufs : dans l‘œuf, la simulation d’une incorporation réaliste d’1 % d’huile de 
poisson réalisée par 10 % des éleveurs de poules pondeuses ne contribue qu’à accroître 
faiblement les apports en DHA, sans effet sur l’ALA. Seule l’hypothèse (délicate à réaliser du 
fait de la disponibilité réduite de ces huiles) d’une telle pratique réalisée chez tous les 
éleveurs de poules pondeuses permettrait de doubler la consommation de DHA mais avec 
une réduction de l’ALA. L’incorporation limitée pour des raisons pratiques à 10 % de graines 
de lin et réalisée par 10 % des éleveurs ne conduirait qu’à une faible amélioration des 
apports de DHA et d’ALA tandis qu’à ce niveau d’incorporation, l’adoption d’une telle 
pratique par tous les éleveurs d’une filière donnée accroîtrait fortement les apports en ALA et 
DHA (entre 5 et 12 % des ANC ; Afssa, 2010 a), ce qui est favorable aux apports 
nutritionnels de l’Homme. 

 

3. Limites du rapport 

3.1.  Les conclusions établies ci-dessus par simulation des modifications des 
pratiques alimentaires en élevage présentent des limites liées à l’origine des données 
d’entrée concernant le profil en AG des produits animaux (évolution des méthodes 
analytiques), les données de consommation des produits animaux par l’Homme, l’amplitude 
des paramètres utilisés pour simuler les changements des pratiques alimentaires ou l’effet 
des traitements technologiques industriels et ménagers sur ces profils en AG. Concernant ce 
dernier point, s’il est admis que la majorité des traitements technologiques industriels 
appliqués aux produits laitiers ne modifient que faiblement leurs profils en AG, certaines 
données montrent à l’inverse que la congélation des produits peut réduire les teneurs en 
AGPI. Ainsi, l’extrême diversité des traitements envisageables pour les différents produits 
animaux, depuis la phase de production jusqu’à l’assiette des consommateurs, voire 
l’insuffisance ou l’indisponibilité des informations concernant les effets de ces traitements sur 
le profil en AG des produits, n’ont pas permis de traiter ce point de façon quantitative. 

 

3.2.  Profils en AG des produits animaux : Les données d’entrée concernant les 
profils en AG des produits animaux et leurs facteurs de variation présentent certaines limites, 
en particulier l’utilisation de données expérimentales publiées, de nature très hétérogène 
(tant sur le point de vue des facteurs expérimentaux étudiés que de celui de l’origine 
géographique des données) ce qui induit une forte variabilité des résultats obtenus, en 
particulier pour des AG dont les teneurs sont faibles (ALA chez les ruminants par exemple). 
L’approche par méta-analyse de ces bases de données qui a été retenue dans ce rapport 
permet néanmoins de pallier cet inconvénient et elle permet d’établir des réponses plus 
quantitatives et plus généralisables que celles obtenues à partir d’une expérimentation ou 
d’un petit groupe d’expérimentations. Par ailleurs, les méta-analyses conduites ont mis en 
évidence dans de nombreux cas, le faible nombre de données complètes utilisables pour les 
différents types de rations envisagés. Enfin, ces données peuvent faire référence à des 
pratiques (suif, saindoux en alimentation des monogastriques par exemple) non utilisables 
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actuellement en France du fait de contraintes réglementaires mais qui constituent néanmoins 
le niveau de référence sur lequel s’est effectuée la modification d’alimentation. 

 

Certains effets de l’alimentation n’ont par ailleurs fait l’objet que d’un nombre limité de 
publications (effet de l’apport de lin sur les teneurs en DHA de l’œuf ou effet de l’herbe sur 
les AG de la viande bovine) ou bien certains biais de confusion ont pu rendre partielles 
certaines conclusions (données majoritairement au pâturage pour les brebis laitières versus 
données majoritairement en alimentation hivernale pour les chèvres). 

 

L’absence d’informations quantitatives dans certaines publications peut avoir 
partiellement biaisé la relation entre alimentation des animaux et profil en AG des produits 
(présence ou non de la peau sur les morceaux de volailles consommés). Cette absence de 
précision peut également être due à des sous- ou surestimations de la contribution de 
certains AG (trans et CLA spécifiquement) dans la mesure où les méthodologies de dosage 
n’ont évolué que de façon récente. Ceci a également conduit à ne pas pouvoir déterminer de 
prédiction simple de la teneur en AG trans des produits animaux du fait d’imprécisions sur la 
co-élution de certains isomères des AGMI trans ou des CLA dans de nombreuses 
publications. 

Enfin, pour certains AG (en particulier pour tous les isomères des CLA autres que l’acide 
ruménique et l’isomère 10t,12c ainsi que pour les 18:2 trans non conjugués), le nombre de 
publications traitant de leurs facteurs de variations chez les ruminants est encore trop 
restreint pour donner lieu à des conclusions. 

 

3.3.  Données de consommation humaine : Les données de consommation 
humaine des produits animaux ont été extraites de l’étude INCA1 datant de 1999, qui n’est 
plus totalement représentative des habitudes alimentaires des consommateurs actuels. Par 
ailleurs, l’étude INCA1 ne permet pas d’estimer de manière satisfaisante les consommations 
de matières grasses d’origine animale du fait de l’origine mixte de certains aliments sans 
différenciation possible de la part des MG animales et végétales qui les composent (produits 
industriels ou artisanaux). Enfin, ces estimations peuvent être biaisées par le comportement 
du consommateur (consommation de morceaux de poulets avec ou sans peau par exemple). 
Ceci conduit donc à un biais partiel des conclusions concernant les effets des pratiques 
alimentaires en élevage sur la consommation humaine d’AG d’origine animale. L’utilisation 
de cette enquête pour estimer les consommations a néanmoins été effectuée pour plusieurs 
raisons. D’une part, pour des raisons d’homogénéité, le présent rapport se devait de produire 
des conclusions dont la portée sera comparée à celles du rapport Afssa (2005 a) sur les AG 
trans, rapport qui constituait l’un des motifs de la création du présent groupe de travail. 
D’autre part, à l’initiation de ce travail, seule cette étude de consommation était disponible. 
Enfin, l’utilisation des données de disponibilité en matières grasses pour la consommation 
humaine, fournies par les organisations professionnelles ou instituts techniques liés à une 
filière donnée, n’était pas pertinente au regard des objectifs du groupe de travail car ces 
valeurs sont supérieures aux consommations effectives de ces matières grasses, dans la 
mesure où elles caractérisent essentiellement les quantités de matières grasses mises sur le 
marché (bilan entrées-sorties). 

Ces données de consommation d’AG dans la population humaine ont été récemment 
réévaluées dans l’étude INCA2 (Afssa, 2009 b). Par rapport à l’étude INCA1, elles montrent 
que la consommation moyenne de lait et de fromage est réduite de 8 et 12 % dans la 
population adulte (ensemble hommes et femmes) et chez les enfants (3 à 17 ans) alors que 
l’ultra frais laitier est en progression dans la population adulte. Parallèlement, la 
consommation de viande (bovine et porcine), celle de la volaille et celle des œufs sont 
également réduites dans ces 2 catégories de la population, ces réductions étant plus 
marquées chez les enfants (3-17 ans). Ces variations bien que significatives, n’apparaissent 
pas de nature à remettre en cause les conclusions de ce rapport. Suite à la substitution intra-
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familles de denrées qui se sont opérées (ultra-frais laitiers versus lait et fromages et plus 
particulièrement, la substitution de consommation au sein de la famille des viandes porcine 
versus bovine...), il pourrait néanmoins être utile d’apprécier l’évolution de la consommation 
humaine en AG d’origine animale en réalisant de nouvelles simulations avec les mêmes 
hypothèses de changements des pratiques d’élevage. 

 

Par ailleurs, une autre limite de ce rapport tient à l’évolution permanente des 
connaissances concernant l’effet des AG, notamment des AG trans, sur la santé humaine. 
Sur la base de nouveaux travaux cités dans ce rapport, il est possible d’avancer que les 
effets des AG trans d’origine animale sont aujourd’hui mieux connus. Cependant, si ces AG 
trans ne semblent pas présenter des effets délétères aux niveaux de consommation 
observés en France, avec par ailleurs une diminution de près de 40 % de leurs apports sur la 
base de données compilées en 2009 par rapport à celles de 2005 (Afssa, 2009 a et 2005 a), 
aucune donnée ne permet d’affirmer qu’ils présenteraient un effet bénéfique. 

Il existe aujourd’hui encore de nombreuses controverses sur les risques et les avantages 
respectifs de certains AG ou groupes d’AG, ou sur les équilibres entre ces AG. En ce sens, 
les conclusions dans ce rapport selon laquelle une manipulation de l’alimentation peut 
présenter des effets négatifs ou positifs s’appuient sur un consensus scientifique figé à un 
instant donné de l’analyse concernant tel ou tel groupe d’AG ; elles sont donc fortement 
sujettes à réévaluation dans la mesure où des données récentes pourraient remettre en 
cause ce consensus. 

 

3.4. Hypothèses de simulation : Une troisième limite qui tient aux hypothèses 
sélectionnées dans les simulations nécessite d’être prise en compte. Dans le cas des 
systèmes de ruminants laitiers, des contraintes évidentes mais assez fortes de faisabilité 
techniques ou économiques concernant les modifications liées aux systèmes fourragers très 
divers existants en France ont limité l’impact de ces modifications comparativement à ce qui 
pouvait ressortir de l’analyse des bases de données (qui d’ailleurs peuvent elles-mêmes 
avoir minimisé l’impact d’une pratique par leur hétérogénéité). Il apparaît ainsi difficilement 
faisable d’appliquer des modifications de ces systèmes fourragers avec une amplitude 
supérieure à celle retenue dans les simulations. Par ailleurs, l’utilisation dans certains cas de 
données en situation de « terrain » (laits de grand mélange) peut avoir largement minimisé 
les effets de tel ou tel grand système d’alimentation par rapport aux études réalisées en 
stations expérimentales. 

 

A ce titre, les effets des modifications des pratiques alimentaires apparaissent avoir une 
plus grande efficacité avec les systèmes de production de monogastriques qu’avec ceux de 
ruminants, en particulier pour moduler les apports en AGPI de la série n-3. Ceci doit 
néanmoins être tempéré par le fait qu’il a été possible d’appliquer une hypothèse de 100 % 
d’adoption de certaines pratiques alimentaires (exemple de l’apport de graines de lin) dans le 
cas des monogastriques du fait de l’organisation de ces filières alors que ceci est quasiment 
impossible pour les filières de ruminants (sauf lait de filières spécifiques) du fait de la 
dépendance aux fourrages de celles-ci et de l’hétérogénéité de leurs systèmes d’élevage et 
d’alimentation. 

 

Enfin, les effets des changements des pratiques alimentaires sur les performances de 
production des animaux et surtout sur la quantité de matières grasses secrétées dans le lait 
ou déposées dans la viande n’ont pas été intégrés dans les simulations. L’effet sur les 
performances zootechniques couvre essentiellement la composante économique de la 
faisabilité de ces modifications de pratiques, qui est hors de propos dans ce rapport, quoique 
importante en pratique. Le coût des suppléments lipidiques devrait être également pris en 
compte dans le contexte actuel de crise alimentaire et énergétique. L’effet sur la quantité de 
lipides produits par l’animal est en outre essentiel à considérer dans la mesure où il 



 

 

Mai 2011 241/274 

conditionne les quantités totales de lipides ingérés par l’Homme : ceci n’a néanmoins pas été 
fait dans la mesure où l’un des objectifs de ce rapport était d’examiner, pour un mode de 
consommation alimentaire donnée, dans quelle mesure le « profil nutritionnel » des AG 
consommés pouvait être modifié de façon à améliorer l’état nutritionnel et la santé du 
consommateur. 

 

4. Recommandations 

4.1.  Il faut rappeler que la modification de la proportion de chaque AG pris 
séparément ou des équilibres entre groupes d’AG au sein de la consommation alimentaire 
ne représente qu’un facteur secondaire comparativement à l’équilibre entre apports et 
dépenses caloriques. Il convient donc de rappeler la nécessité de leur ajustement afin 
d’éviter les problèmes de santé liés aux déséquilibres de la balance énergétique. Ce 
questionnement se situe aussi dans le cadre des grands équilibres entre apports de lipides 
et ceux des macro-éléments et des micro-nutriments. Il paraît donc essentiel de 
recommander la poursuite d’études nutritionnelles sur les interactions entre nutriments, prise 
énergétique et métabolisme énergétique chez l’Homme, ainsi que des études caractérisant 
les effets à long terme de synergies positives ou négatives associées au type de régime de 
base (quantité et qualité) auquel s’ajouteraient des produits animaux dont le profil en AG 
aurait été modifié, en prenant également en compte la structure des lipides considérés 
(triglycérides, phospholipides...). 

 

4.2.  Dans l’objectif direct de mieux couvrir les besoins en AG de la série n-3, et 
dans un objectif indirect de diminuer la pression sur les ressources marines, la 
supplémentation alimentaire des animaux avec du lin et dans une moindre mesure avec du 
colza constitue une voie intéressante, au moins dans les filières d’animaux monogastriques 
(sauf dans le cas d’apport de colza chez les poules pondeuses). Cette pratique apparaît 
d’autant plus envisageable que les matières premières riches en AGPI-LC de la série n-3 
d’origine marine sont coûteuses et peuvent induire des propriétés gustatives et 
technologiques défavorables. L’incorporation de lin dans les rations animales accroît la 
teneur en ALA des produits, et du fait du rôle bénéfique potentiel des AGPI-LC n-3 sur un 
certain nombre de maladies chroniques dégénératives, il conviendrait d’apporter 
prioritairement cette matière première aux espèces ayant une efficacité élevée de transfert 
de l’ALA dans les produits et des capacités significatives de conversion de l’ALA en AGPI-LC 
n-3. Du point de vue du transfert dans les produits, les animaux monogastriques sont plus 
efficaces que les ruminants : les simulations effectuées montrent qu’à même apport d’ALA, 
l’efficacité de transfert de cet AG est la plus élevée dans l’œuf et à un degré moindre dans la 
viande de porc et de volailles, puis dans la viande de ruminant et le lait. Par ailleurs, la 
conversion de l’ALA en AGPI-LC existe dans l’œuf ou le muscle des monogastriques et des 
ruminants mais pas dans la glande mammaire des ruminants ce qui peut limiter l’intérêt 
global de l’apport de lin chez les ruminants laitiers (mais pas chez le ruminant à viande) en 
termes d’impact positif sur les AGPI-LC. 

 

Il n’est néanmoins pas possible de recommander en l’état actuel des connaissances une 
utilisation systématique des graines d’oléo-protéagineux et parmi elles, des graines de lin 
dans l’alimentation des ruminants, et ce, pour plusieurs raisons. En effet, si l’efficacité de 
l’utilisation des graines de lin chez le ruminant est plus faible que chez le monogastrique, 
cette pratique peut contribuer, comme la supplémentation avec d’autres oléo-protéagineux, à 
réduire la consommation humaine d’AGS à partir des produits de ruminants. Pour ces 
produits issus du ruminant, elle peut cependant augmenter la consommation d’AG trans, 
dont les isomères 9t et 10t du 18:1 et le 18:2 10t,12c. Cependant, les simulations effectuées 
avec la graine de lin dans les publications prises en compte l’ont été avec des doses élevées 
d’apport, probablement supérieures à celles utilisées en élevage, ce qui limite probablement 
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la production des AG trans ; ces simulations relativisent aussi les conclusions sur les effets 
concernant le 18:3 n-3 des produits issus de ruminants. 

Par ailleurs, il n’existe pas ou peu de données sur l’effet à long terme de cette 
supplémentation sur la santé animale ou sur le transfert dans les produits animaux de 
molécules présentes dans le lin (lignanes et dérivés ; Afssa, 2005 b) aux produits animaux. Il 
apparaît donc souhaitable que des recherches soient effectuées dans les espèces cible 
concernant l’effet de l’incorporation de lin durant des périodes longues (en relation avec leur 
cycle de production) sur le transfert de ces molécules aux produits animaux et les 
conséquences qu’elles pourraient présenter pour l’Homme ou l’Animal. Par ailleurs, il 
apparaît que les produits issus d’animaux alimentés avec différentes sources d’AGPI 
peuvent présenter des phénomènes d’oxydation conduisant à des composés (lipoperoxydes) 
potentiellement à l’origine de qualités organoleptiques défavorables et dont les effets sur la 
santé de l’Homme sont encore insuffisamment quantifiés. Ceci pourrait contraindre à 
accroître les teneurs en antioxydants dans l’alimentation animale, avec des effets 
nutritionnels encore peu évalués. Enfin, la généralisation de l’utilisation de telle ou telle 
culture d’oléo-protéagineux ne peut s’analyser qu’en intégrant les conséquences sur les 
aspects agronomiques, économiques et environnementaux de cette culture. 

 

4.3.  Dans un objectif d’amélioration de l’état nutritionnel de la population humaine, 
une réduction des excès de consommation d’AGS, en particulier des plus 
hypercholestérolémiants est nécessaire, en se focalisant donc principalement sur les acides 
palmitique (16:0), myristique (14:0) et laurique (12:0). Dans ces conditions, le 
développement de l’utilisation en Europe de produits peu coûteux à base d’huile de palme à 
des fins énergétiques dans les rations pose question pour toutes les espèces de rente. Il 
conviendrait de déterminer un niveau maximal d’incorporation de ce type de matière 
première voire de déconseiller son utilisation. 

 

Chez le ruminant, la réduction des AGS (spécifiquement ceux évoqués ci-dessus) peut 
être systématiquement obtenue par un apport d’oléo-protéagineux, réduction accompagnée 
cependant dans certains cas d’une augmentation des AG trans. Néanmoins, l’amplitude de 
cette diminution reste modeste, de l’ordre de 1,8 g/j d’AGS (soit 0,8 % de l’AET ou 5 % de la 
consommation d’AGS totaux ; Afssa, 2009 b) pour des consommateurs consommant 
exclusivement des produits laitiers issus de vaches alimentées avec de la graine de lin. Par 
ailleurs, l’efficacité comparée des formes d’apport, huile ou graine, reste insuffisamment 
documentée pour privilégier l’une ou l’autre des formes ou pour choisir ces oléo-
protéagineux entre eux. Des études devraient donc être entreprises afin de préciser ce point 
d’autant que ces formes conditionnent l’importance des variations quantitatives et 
qualitatives des AG trans dans les produits dont les effets biologiques chez l’Homme sont 
encore l’objet de recherches. Par ailleurs, les effets à long terme de ces supplémentations 
lipidiques (et leurs interactions avec le type de ration utilisé) sur la composition en AG du lait 
et sur les performances laitières (production laitière, TB et TP du lait), sur la reproduction et 
la santé des vaches laitières, sont encore peu quantifiés. De plus, les effets secondaires 
potentiels des différentes pratiques alimentaires sur la qualité technologique, sensorielle et 
sanitaire (transfert éventuel de facteurs anti-nutritionnels présents dans certaines graines, 
variations de nutriments à effet pro-oxydant, apports alimentaires d’antioxydants…) des 
produits d’origine laitière demandent à être mieux évalués. 

 

En dépit d’une réduction de la consommation humaine d’AGS (environ 0,6 g/j) et en 
particulier de l’acide palmitique par l’utilisation en élevage laitier de rations chez la vache 
laitière associant apport d’AGPI et amidon, il convient de rester prudent quant au 
développement de l’utilisation de ce type de rations du fait de la quantité d’AG trans produits 
dans le lait, en l’état actuel du débat scientifique sur les différents AG trans (monoènes, CLA 
et autres AG trans). Il paraît néanmoins nécessaire de recommander que des recherches 
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puissent être conduites afin de mieux quantifier ces effets liés aux interactions entre apports 
de glucides de réserve et de lipides dans les rations du ruminant laitier ou en croissance. 

 

4.4.  L’apport de mélanges industriels de CLA dans l’alimentation animale aux taux 
d’incorporation actuellement pratiqués ne présente pas de conséquences notables en 
termes d’apport nutritionnel chez l’Homme. Néanmoins, chez la vache laitière, les doses 
faibles d’apports de CLA suffisantes pour faire chuter le taux butyreux (TB) du lait induisent 
un accroissement significatif des différents AG trans du lait, accroissant la consommation 
humaine de ces AG, d’un ordre de grandeur néanmoins légèrement inférieur à celui simulé 
par la combinaison de graines d’oléo-protéagineux et d’amidon dans les rations. Par ailleurs, 
il est nécessaire de recommander que des études soient conduites afin de préciser les effets 
de l’administration de ces produits alimentaires durant de longues périodes sur des 
paramètres comme l’état de santé des animaux ou leur capacité de reproduction. 

 

4.5.  Des recherches chez l’animal devraient être conduites afin de compléter les 
données de réponse pour les différents AG d’intérêt en fonction des nombreux systèmes 
d’alimentation et d’élevage rencontrés en France. Par ailleurs, il pourrait être envisagé une 
quantification de l’effet des traitements technologiques, qu’ils soient artisanaux, industriels et 
ménagers sur les modifications du profil en AG des produits animaux et une identification 
des conséquences en terme de nutrition humaine. Enfin, les conclusions du présent groupe 
de travail pourraient être affinées sur la base de simulations, utilisant les apports 
nutritionnels conseillés pour les acides gras mis à jour (Afssa, 2010 a), des données de 
composition consolidées et des données de consommation plus complètes (données de 
distribution et non des moyennes). 
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ANNEXE 2 

Nomenclature triviale, normalisée et abrégée des différents AG 

 

NOMENCLATURE NORMALISEE 

(acide ....) 

NOMENCLATURE 

TRIVIALE 

NOMENCLATURE ABREGEE 

Chimie Biochimie 

SATURES    

butanoïque butyrique 4:0  

hexanoïque caproïque 6:0  

octanoïque caprylique 8:0  

décanoïque caprique 10:0  

dodécanoïque laurique 12:0  

tétradécanoïque myristique 14:0  

pentadécanoïque pentadécylique 15:0  

hexadécanoïque palmitique 16:0  

heptadécanoïque margarique 17:0  

octadécanoïque stéarique 18:0  

eïcosanoïque arachidique 20:0  

docosanoïque béhénique 22:0  

tétracosanoïque lignocérique 24:0  

hexacosanoïque cérotique 26:0  

MONO-INSATURES    

dodécèn 9c oïque lauroléique 12:1  Δ9c 3 (n-3) 

tétradécèn 9c oïque myristoléique 14:1  Δ 9c  

hexadécèn 9c oïque palmitoléique 16:1  Δ 9c  

octadécèn 9c oïque oléique 18:1  Δ 9c 9 (n-9) 

octadécèn 9t oïque élaïdique 18:1  Δ 9t  

octadécèn 11t oïque vaccénique 18:1  Δ 11t  

eïcosén 9c oïque gadoléique 20:1  Δ 9c  

docosén 9c oïque cétoléique 22:1  Δ 9c  

docosén 13c oïque érucique 22:1  Δ 13c 9 (n-9) 

POLY-INSATURÉS    

octadécadién 9c, 12c oïque linoléique 18:2  Δ 9c,12c 6 (n-6) 

octadécadién 9c, 11t oïque ruménique 18:2  Δ 9c,11t  

octadécatrièn 9c, 12c, 15c oïque -linolénique 18:3  Δ 9c,12c,15c 3 (n-3) 

octadécatrièn 6c, 9c, 12c oïque -linolénique 18:3  Δ 6c,9c,12c 6 (n-6) 

eïcosatétraèn 5c,8c,11c,14c oïque arachidonique 20:4  Δ 5c,8c,11c,14c 6 (n-6) 

eïcosapentaèn 5c,8c,11c,14c,17c oïque  EPA 20:5  Δ 5c,8c,11c,14c,17c 3 (n-3) 

docosahexaèn 4c,7c,10c,13c,16c,19c oïque  DHA 22:6  Δ 4c,7c,10c,13c,16c,19c 3 (n-3) 
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ANNEXE 3 

 

Tableau synthétique des apports conseillés en AG chez l’adulte (Legrand et al., 2001) 

Le tableau rassemble les apports nutritionnels conseillés (ANC 2001) en AG chez l’adulte 
pour les AGS, les AGMI, le LA, l’ALA, le DHA, l’ensemble des AGPI à longue chaîne (AGPI-
LC n-6 et n-3) et les AG totaux (Legrand et al., 2001). Les ANC y sont déclinés pour 
l’homme, la femme, la femme enceinte, la femme allaitante et le sujet âgé. 

 

En MJ.j-1 

(kcal.j-1) 

 AGS AGMI LA ALA AGPI-LC Dont DHA Total 

Homme adulte g.j-1 19,5 49 10 2 0,5 0,12 81 

9,2 (2200) % AE** 8 20 4 0,8 0,2 0,05 33 

Femme adulte g.j-1 16 40 8 1,6 0,4 0,1 66 

7,5 (1800) % AE 8 20 4 0,8 0,2 0,05 33 

Femme enceinte g.j-1 18 45,5 10 2 1 0,25 76,5 

8,6 (2050) % AE 8 20 4,4 0,9 0,4 0,1 33,7 

Femme allaitante g.j-1 20 50 11 2,2 1 0,25 84,2 

9,4 (2250) % AE 8 20 4,4 0,9 0,4 0,1 33,7 

Sujet âgé g.j-1 15 38 7,5 1,5 0,4 0,1 62,4 

7,1 (1700) % AE 8 20 4,4 0,9 0,4 0,1 33,7 

AGS: AG saturés ; AGMI: AG mono-insaturés (acide oléique); AGPI-LC: polyinsaturés à longue chaîne (> 18 carbones); DHA: acide 
docosahexaénoïque.  

Ces valeurs sont obtenues par évaluation scientifique des données disponibles et établies sur la base : 

 d’un apport énergétique (AE) de la ration journalière de 9,2 MJ (2200 kcal) pour l’homme, 7,5 MJ (1800 kcal) pour la 
femme, 8,6 MJ (2050 kcal) pour la femme enceinte, de 9,4 MJ (2250 kcal) pour la femme allaitante et de 7,1 MJ 
(1700 kcal) pour le sujet âgé ; 

 d’un apport énergétique d’origine lipidique de 33 % de l’AE ; 

 d’un rapport 18:2 n-6/18:3 n-3 égal à 5. 

NB : l’apport énergétique considéré ici est l’apport énergétique sans alcool. 
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ANNEXE 4 

Influence de la programmation de température 

sur l'ordre d'élution des isomères du 18:1 

 

Programmation de 
température 

60°-20°/min 190° 
60°-15°/min 165°-

2°/min 225° 

Ordre d'élution 

4t<5t<6,7,8t<9t<10t<11t 

<12t<9c+13t+14t<15t<11c 

<12c<13c<14c+16t<15c 

4t<5t<6,7,8t<9t<10t<11t<12t 

<13t+14t<9c+15t<11c 

<12c<13c<14c+16t<15c 

% erreur sur les trans 40 % 5 % 
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ANNEXE 5 

Estimation de la répartition de la livraison de lait par période 

et par grand système d'alimentation 

 

La répartition de la collecte laitière nationale 

La moyenne des livraisons mensuelles est calculée à partir des 5 séries de collecte 
mensuelle des campagnes laitières 2002/2003 à 2006/2007 (Office de l'Elevage, 2002 à 
2007 ; tableau i). Son évolution (figure i) montre un pic situé en général au mois de mai et un 
étiage au mois d'août. La collecte trimestrielle montre la prépondérance de la livraison au 
printemps ; les livraisons d'automne et d'hiver sont proches en volume livré avec environ un 
quart de la collecte annuelle chacune. La livraison d'été reste minoritaire. 

 

Tableau i : Collecte nationale mensuelle et par saison sur cinq campagnes laitières (de 2002/2003 à 
2006/2007) 

Mois Collecte moyenne 2002/07 
(millions de l) 

Part annuelle 
(%) 

Saison Collecte moyenne par saison 
(millions de l) 

Part annuelle 
(%) 

Avril 2114 9,4  0,2    

Mai 2140 9,5  0,2 Printemps 6116 27,2  0,5 

Juin 1863 8,3  0,2    

Juillet 1724 7,7  0,2    

Août 1637 7,3  0,1 Eté 5005 22,3  0,3 

Septembre 1644 7,3  0,0    

Octobre 1807 8,0  0,0    

Novembre 1820 8,1  0,1 Automne 5574 24,8  0,2 

Décembre 1947 8,7  0,1    

Janvier 1995 8,9  0,2    

Février 1822 8,1  0,2 Hiver 5774 25,7  0,6 

Mars 1957 8,7  0,3    

D'après statistiques de l'Office de l'Elevage 

 

En scindant l'année en deux grandes périodes (« hiver » et « été »), la livraison de lait 

d'hiver (octobre à mars) représente 50,5  0,7 % de la collecte nationale. La livraison de lait 

d'été (avril à septembre) représente 49,5  0,7 % de la collecte nationale. 
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Figure i : Evolution mensuelle moyenne de collecte laitière nationale sur 5 campagnes (2002/2003 à 
2006/2007) 

millions de litres

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

A M J Jt A S O N D J F M

2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07
 

 

Les systèmes fourragers en élevages bovins laitiers 

A partir de la typologie des exploitations bovines laitières établie sur des caractéristiques 
structurelles et fonctionnelles (Perrot et Fraysse, 2002), les exploitations laitières bovines 
peuvent être réparties par type de système fourrager en considérant : 

- les conditions de production caractérisées par les zones de plaine et celles de piémont-
montagne, 

- l'intensification de la production fourragère caractérisée par la part de surface de maïs 
dans la surface fourragère : un système "maïs" avec plus de 30 % de maïs dans la Surface 
Fourragère Principale (SFP), un système "herbe-maïs" avec 10 à 30 % de maïs dans la 
SFP, un système "herbager" avec une part de maïs dans la SFP inférieure à 10 %. 

 

Le traitement de données de l'enquête des structures (Agreste, 2006) et de l'Office de 
l'Elevage (2006) aboutit à la répartition suivante entre les différents systèmes fourragers 
(tableau ii) à partir des exploitations laitières ayant des vaches laitières et un quota de 
production. 
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Tableau ii : Répartition des exploitations bovines laitières en 2005. 

Zone Système 
fourrager 

Quota 
renseigné 

Exploitations Effectif 
vaches 

Quota 
(L/élevage) 

Proportion 

du quota total (%) Nombre (%) 

Plaine 

Maïs 
non 4687 13 48 - - 

oui 32566 87 45 290720 47,3 

Herbe-Maïs 
non 3010 11 41 - - 

oui 23673 89 40 241430 28,5 

Herbager 
non 2044 21 23 - - 

oui 7742 79 32 165297 6,4 

Montagne 

-Piémont 

Herbe-Maïs 
non 721 10 34 - - 

oui 6319 90 37 219565 6,9 

Herbager 
non 2231 14 32 - - 

oui 13342 86 32 153608 10,2 

Toutes Non autonome 
non 248 28 46 - - 

oui 636 72 35 220590 0,7 

Toutes Tous 
non 12939 13 40 - - 

oui 84278 87 39 237783 100 

(Source : Agreste enquête structures (2006) – Office de l'Elevage (2006) – traitement Institut de l'Elevage) 

 

La provenance du lait selon les systèmes fourragers est connue pour 87 % des élevages 
ayant un quota en 2005. D'un système fourrager à l'autre, la part d'élevages dont le quota 
n'est pas connu est régulièrement autour de 12 % sauf pour les systèmes herbagers de 
plaine pour lesquels elle est de 21 %. Pour chacune des classes de système fourrager, les 
effectifs de vaches des exploitations à quota non renseigné sont très proches de ceux des 
élevages dont le quota est connu sauf pour les systèmes herbagers de Plaine. 

Des élevages à chargement supérieur à 2,5 UGB/ha ou à surface fourragère nulle ont été 
identifiés ; ils sont nommés système « non autonome » et font appel à des achats de co-
produits, d'aliments concentrés en grande quantité. Ils ne représentent qu'une fraction infime 
des élevages laitiers (< 1 %). 

 

Le quota total des élevages à quota connu est de 20040 millions de litres. Ce volume 
représente 87 % de la référence nationale 2005 utilisable (quantité nationale garantie + 
ajustement de fin de campagne ; 23,9 millions de tonnes). Les éleveurs laitiers français 
livrent une quantité de lait annuelle très proche de leur quota (sous réalisation de 1,1 % en 
2005). L'évaluation de la partition du lait produit par système fourrager peut être faite à partir 
de la répartition du quota connu par type de système fourrager. 

Toutes régions confondues, il est ainsi estimé que les systèmes « maïs » produisent la 
moitié du lait annuellement collecté (47,3 %) ; les systèmes mixte "herbe-maïs" en livrent 
plus d'un tiers (35,4 %) et les systèmes herbagers 16,6 %. 

 

La répartition dans l'année du lait collecté par système fourrager 

La courbe de livraison d'un système fourrager dépend des rations pratiquées et de la 
période de vêlages observée. Les grands systèmes fourragers retenus précédemment sont 
caractérisés par la nature de la ration fourragère hivernale et la livraison trimestrielle de lait 
(tableau iii) observée en élevages. 
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Tableau iii : Répartition trimestrielle de la livraison de lait par système fourrager. 

Zone Système 
fourrager 

Fourrage hivernal Période 
principale de 

vêlages 

Part de la collecte annuelle (%) 

Avril-juin Juill-sept. Oct-déc. Janv-mars 

Plaine 

Maïs >2/3 ens. maïs 
Automne-

Hiver 
27 20 25 28 

Herbe-Maïs 
50 % maïs Ŕ 50 % 

ens. herbe 
Automne-

Hiver 
28 22 21 29 

Herbager 2/3 ens. herbe - foin 
Automne-

Hiver 
28 23 22 27 

Montagne 

-Piémont 

Herbe-Maïs 
50 % maïs Ŕ 50 % 

ens. herbe 
Automne-

Hiver 
28 22 21 29 

Herbager Foin - regain 
Automne-

Hiver 
27 25 25 23 

Toutes 
Non 

autonome 
>2/3 ens. maïs 

Automne-
Hiver 

27 20 25 28 

(source : compilation de données d'élevages, Institut de l'Elevage) 

 

Même s'il existe une grande diversité de période de vêlages pouvant être choisie par les 
éleveurs dans un système fourrager, la tendance générale observée est celle de vêlages 
d'automne-hiver. En système "maïs", la concentration est un peu plus forte en automne 
qu'en système "herbager" où un glissement vers plus de vêlages en hiver est observé. La 
part de lait produit en été est plus importante pour les systèmes herbagers et mixtes "herbes-
maïs" comparativement à celle produite dans le système "maïs". Les systèmes herbagers de 
piémont-montagne ont une production de lait plus régulièrement répartie que ceux 
introduisant plus ou moins d'ensilage de maïs dans leur système. 

 

Les parts de lait d'été (avril à septembre) et de lait d'hiver (octobre à mars) par système 
fourrager sont estimées (tableau iv) en combinant la répartition trimestrielle par système 
fourrager et la part de lait annuellement produite par système fourrager. Cette estimation 
aboutit à une répartition entre laits d'été et d'hiver de 49 et 51 % respectivement, comme 
observé en moyenne dans la collecte nationale. 

 

Tableau iv : Répartition de la collecte par système fourrager entre lait d'été et lait d'hiver. 

Zone Système 
fourrager 

Lait du système en part de la collecte 
annuelle nationale (%) 

Lait du système en part du lait 
par période (%) 

Lait annuel Lait d'été Lait d'hiver Lait d'été Lait d'hiver 

Plaine 

Maïs 47,3 22,2 25,1 45,5 49,0 

Herbe-Maïs 28,5 14,3 14,2 29,2 27,8 

Herbager 6,4 3,3 3,1 6,7 6,1 

Montagne 

-Piémont 

Herbe-Maïs 6,9 3,5 3,4 7,1 6,7 

Herbager 10,2 5,3 4,9 10,9 9,6 

Toutes 
Non 

autonome 
0,7 0,3 0,4 0,7 0,7 

Total 100 49 51 100 100 
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Le lait collecté dans le système "maïs" de plaine est majoritaire dans la collecte nationale. 
Il est produit par une ration fourragère constituée à plus de 70 % de maïs fourrage en 
automne-hiver. Dans ce système, les vaches pâturent au printemps ; pour une partie des 
troupeaux, l'apport de fourrage complémentaire est assuré par de l'ensilage d'herbe ou de 
maïs fourrage en été (zones séchantes). Le lait d'hiver représente 25,1 % du lait collecté en 
France et 49,0 % du lait d'hiver collecté. 

 

Le lait issu des systèmes mixtes "herbe-maïs" de plaine et de Piémont représente un tiers 
de la collecte nationale. Il est produit en automne-hiver par une ration fourragère constituée 
de 25 % à 2/3 de maïs fourrage en complément d'ensilages d'herbe et de foins. Dans ces 
systèmes, les vaches pâturent au printemps et en été ; l'apport de fourrage complémentaire 
en été est peu fréquent hors années climatiques exceptionnelles. Le lait d'hiver représente 
17,6 % du lait collecté en France et 34,5 % du lait d'hiver collecté. 

 

Le lait provenant des systèmes "herbagers" de plaine et de Piémont-montagne constitue 
une plus faible partie de la collecte nationale (16,6 %). Il est produit en automne-hiver à partir 
de rations ne comportant pas ou pratiquement pas de maïs ensilage ; selon les régions, la 
ration est constituée d'ensilages d'herbe et de foins-regains ou de foins-regains (régions à 
contrainte topographique ou en AOC réglementant le mode de conservation de l'herbe). 
Dans ces systèmes, les vaches pâturent au printemps et en été, sans apport de fourrages 
complémentaires. Le lait d'hiver représente 8,0 % du lait collecté en France et 15,7 % du lait 
d'hiver collecté. 
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