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Composition en acides gras et en glycérides
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en zones de montagne et de plaine

Marius COLLOMB 1, Ueli BUTIKOFER 1, Monika SPAHNI 1, Bernard JEANGROS 2,
Jacques 0. BOSSET 1*

SUMMARY

RESUME

Fatty acid and glyceride composition of cow’s milk fat in high- and lowland
regions.

The influence of the botanical composition of pastures on milk fat composition
was studied in the lowlands (alt. 600-650 m), in the mountains (900-1,200 m)
and in two regions of the lower Alps (1,400-1,920 m, 1,275-2,120 m). Generally,
besides graminae present at all altitudes, the highland pastures are richer in
non-leguminous herbaceous dicotyledons whereas the lowlands produces more
leguminous plants. The fatty acid and glyceride composition of 49 cream sam-
ples from these four regions was determined by gas chromatography. Pasture
botanical composition had a marked influence on miik fat composition. The
levels of saturated short chain (C4-C16) fatty acids were lower, and those of
unsaturated long chain (especially C18:1, C18:2 and C18:3) fatty acids higher in
the three highland zones. The levels of linoleic acid were significantly different in
the four zones considered, increasing with the altitude. The levels of short
(C28-C36) and medium chain glycerides (C42-C46) were also lower, and those
of long chain glycerides (C50-C54) higher in the three highland zones than in the
lowland zones. These significant differences in milk fat composition are probably
due to the intake of higher quantities of non-leguminous herbaceous dicotyle-
dons. Fatty acids and glycerides might therefore be valuable components for
identifying Protected Designated Origin (PDO) "highland” cream and cheese.

Key-words: botanical composition, high- and lowland pasture, milk fat, fatty acid,
triglyceride.

Linfluence de la composition botanique des herbages sur celle de la graisse de lait
de vache a été étudiée dans quatre lieux d'observation situés en zones:
i) subalpines (1 300-1 920 m et 1 275-2 120 m) ; ii) montagnarde (900-1 210 m) et
iii) collinéenne (600-650 m). Outre 'omniprésence des graminées, on observe la
dominance des dicotylédones herbacées non légumineuses en haute altitude et

1. Station fédérale de recherches laitiéres (FAM), Liebefeld, 3003 Berne, Suisse.
2. Station fédérale de recherches en production végétale (RAC), Changins, 1260 Nyon, Suisse.
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celle des légumineuses en basse altitude. On a déterminé par chromatographie
en phase gazeuse la composition en acides gras et en glycérides de 49 échan-
tillons de créme provenant de ces quatre zones. On observe une forte influence de
la composition botanique des herbages sur la composition chimique de la graisse
de lait. Les teneurs en acides gras saturés pairs a/courtes et moyennes chaines
(C4-C16) sont inférieures et celles en acides gras insaturés a longues chaines,
notamment en C18:1, C18:2 et C18:3, plus élevées en montagne qu’en plaine.
Les teneurs en acides linoléiques peuvent méme étre différenciées entre les qua-
tre zones, puisqu’elles augmentent avec laltitude. Les teneurs en glycérides a
courtes (C28 a C36) et moyennes chaines (C42 a C46) sont plus basses et celles
en glycérides a longues chaines (C50 a C54), plus élevées dans les étages subal-
pins et montagnard que collinéen. Ces différences de composition de la matiere
grasse laitieére pourraient s’expliquer par une proportion plus importante en dicoty-
lédones herbacées non légumineuses (composées, rosacées, plantaginacées,
etc.) dans les zones d’altitude élevée, généralement non différenciables entre
elles. Ces acides gras et ces glycérides pourraient donc étre d'intéressants tra-
ceurs potentiels d’origine de crémes et de fromages AOC/AOP « de montagne ».

Mots clés : composition botanique, herbage, altitude, matiére grasse du lait,
acide gras, triglycéride.

1 - INTRODUCTION

Linfluence de I'affouragement sur la composition de la matiére grasse est un
théme trés actuel en raison des propriétés nutritionnelles et rhéologiques recher-
chées des produits laitiers, telles qu’une augmentation de leur teneur en acides
gras mono- ou polyinsaturés et une diminution de celle en acides gras saturés
(GRUMMER, 1991). Cette influence dépend des voies de synthése des acides gras
du lait et de facteurs biologiques (GRUMMER, 1991 ; JENKINS, 1993 ; GERSON et
al., 1968 ; JONES, 1969). Les acides gras du lait a nombre pair d’atomes de car-
bone, a courtes et moyennes chaines (C4-C14), ont pour précurseurs I'acétate et
le 3-hydroxybutyrate issus de la digestion microbienne des glucides dans le
rumen (GRUMMER, 1991 ; CHILLIARD, 1993 ; JENKINS, 1993). Lacide palmitique
(C16) est pour moitié synthétisé selon ce mécanisme. Lautre moitié a pour
source les lipides sanguins, comme d’ailleurs pratiquement tous les acides gras a
longues chaines.

Les lipides sanguins peuvent provenir de I'absorption et de la digestion de la
matiére grasse du régime ou de la mobilisation des acides gras des tissus adi-
peux (GRUMMER, 1991 ; CHILLIARD, 1993 ; BAUCHARD, 1993). Apreés lipolyse, une
portion significative des acides gras libérés est captée par la glande mammaire
dans laguelle ils sont réestérifiés. On estime qu’environ 50 % de la graisse de lait
est produite par les lipides du plasma sanguin dont 88 % des acides gras sont
d’origine diététique. Quant aux acides polyinsaturés du lait, ils ne peuvent étre
synthétisés par voie microbienne et proviennent en quasi totalité d’acides préfor-
més (JENKINS, 1993).

Outre la composition des fourrages, divers facteurs biologiques peuvent aussi
fortement influencer le spectre de répartition des acides gras de la matiére
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grasse du lait. Les acides gras insaturés subissent une biohydrogénation micro-
bienne extensive dans le rumen, ce qui a pour effet une augmentation des
teneurs en acides a longues chaines plus saturées dans la matiére grasse du lait
(WU et al.,, 1991 ; JENKINS, 1993 ; KENNELLY, 1996). Cette biohydrogénation des
acides polyinsaturés peut étre ralentie en additionnant au fourrage des graisses
ou des acides gras insaturés sous une forme encapsulée, ce qui diminue la for-
mation d’acides gras trans-C18:1. Inversement, les acides gras saturés a longues
chaines, surtout I'acide stéarique (C18:0), peuvent étre partiellement désaturés
par la désaturase de l'intestin et de la glande mammaire, ce qui accroit la teneur
en acide oléique (C18:1) et préserve la fluidité du lait.

De nombreux auteurs ont étudié les fluctuations des teneurs en acides gras et
en glycérides de la graisse de lait. Durant la période estivale ou lors de I'addition
de graisses végétales au fourrage, on constate généralement une augmentation
des teneurs en acides gras & longues chaines (surtout en C18, C18:1, C18:2) et
une diminution correspondante de ceux a courtes et moyennes chaines (C6-C16)
(KENNELLY, 1996 ; MUUSE et al., 1986 ; PRECHT et al., 1985 ; RENNER et KOSMACK,
1974). Quant aux teneurs en glycérides, on remarque essentiellement une aug-
mentation de ceux a nombre de carbones élevée C50-C54 ou C48-C54 lors du
passage du foin a I'herbe (PRECHT et al., 1985) ou lors de I'addition de graisses
végétales (KENNELLY, 1996 ; CULLIANE et al., 1984).

En outre, le stade de lactation, via la mobilisation corporelle, peut induire des
modifications de la composition de la matiére grasse du lait, généralement bien
documentées (RENNER et KOMACK, 1974 ; ZEGARSKA et JAWORSKI, 1981). Quant
a la biohydrogénation et a la désaturase qui peuvent fortement modifier
Pinfluence du fourrage, elles provoquent en général surtout une augmentation
des teneurs en acide oléique. En revanche, on ne dispose pas de références
bibliographiques sur la composition en acides gras des herbages croissant a
diverses altitudes, ni sur leur influence sur la composition chimique de la matiere
grasse du lait. Seule a été abondamment étudiée jusqu'ici la composition des
oléagineux intéressants d’un point de vue nutritionnel.

Le but du présent travail consiste donc & combler cette lacune dans le cadre
plus général d’une vaste étude pluridisciplinaire que les Stations fédérales de
recherches laitiéres de Liebefeld (FAM) et en production végétale de Changins
(RAC) ont mis sur pied pour étudier les relations existant entre les caractéris-
tiques des herbages et celles des fromages a péate dure de type Gruyére et LEti-
vaz (JEANGROS et al., 1997 ; JEANGROS et al., 1998 ; BOSSET et al., 1997). Lune
des hypothéses a vérifier est de déterminer in natura s’il existe ou non une rela-
tion entre la composition botanique des fourrages ou des herbages et celle en
acides gras et en triglycérides de la matiére grasse laitiere. Une telle étude se
justifie : i) par impact socio-économique de vastes zones paturées dans l'arc
alpin, notamment dans une optique AOC/AOP (BOSSET et al., 1994 ; MARIACA et
al., 1997 ; BOSSET et al., 1998) ; ii) par I'intérét croissant des nutritionnistes pour
les acides gras polyinsaturés et iii) par celui des technologues pour les caracté-
ristiques rhéologiques des corps gras. In natura indique que la présente étude a
été menée dans les conditions usuelles de pature et de conduite des troupeaux,
et non dans des conditions expérimentales définies et contrblées. Les conclu-
sions que 'on peut en tirer doivent donc tenir compte de ce contexte et rester
nuancées dans l'attente d’'une prochaine vérification dans un cadre beaucoup
plus rigoureux du point de vue expérimental.
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2 - MATERIEL ET METHODES

2.1 Obijectif et démarche

Le cadre général, les objectifs, le contexte géographique et climatologique de
cette étude ainsi que le déroulement des essais ont déja été décrits de fagon
détaillée (JEANGROS et al., 1997). A titre de rappel, il s’agissait de quatre sites de
production : deux en zones subalpines dans les Préalpes vaudoises (LEtivaz 1 et
2), un en zone montagnarde (Montbovon/Les Alliéres) et un en zone collinéene
(Posieux/Grangeneuve). Les vaches se situaient au milieu du stade de lactation
et étaient dans un excellent état sanitaire.

Sur les trois premiers sites, les observations se sont généralement déroulées
de la maniére suivante : une surface aussi homogéne que possible, avec suffi-
samment d’herbe pour nourrir le troupeau pendant au moins trois jours, a tout
d’abord été cléturée. Avant le passage des animaux, la composition botanique de
cette surface a été déterminée et des échantillons d’herbe ont été prélevés.
Aprés que les vaches eurent paturé pendant 2 a 3 jours sur cette surface, un
échantilion représentatif du lait mélange de la traite du soir a été prélevé. Les
paturages naturels correspondants n’ont regu aucun autre engrais que le fumier
et le lisier du troupeau in situ.

A rétage collinéen, 'affouragement s’est fait en bonne partie a la créche, sous
forme d’herbe (jusqu’a mi-aoit) ou de mais plante entiére (depuis la mi-ao(t, mi-
essai). Les herbages affouragés a la créche étaient généralement des mélanges
a base de graminées et de tréfle blanc ou de tréfle violet « longue durée » et de
graminées. Les vaches, qui produisaient plus de 28 kg de lait par jour (moins du
tiers), ont recu en complément un mélange de céréales (moins de 2 kg par jour).

Le tableau 1 résume les principales caractéristiques du troupeau laitier et des
modes d’affouragement.

2.2 Composition des fourrages

Le tableau 2 résume la composition botanique des herbages des quatre sites
d’observation.

On constate que la composition botanique est trés semblable dans les deux
zones subalpines : 38,6-40,8 % de graminées (Agrostis capillaris L., Festuca
rubra aggr., etc.), 5,9-7,4 % de cypéracées et joncacées (par ex. Carex sempervi-
rens Villars), 6,7-11,0 % de légumineuses (Trifolium repens L., etc.) et 42,9-
43,3 % de dicotylédones non légumineuses (Leontodon sp., Alchemilla vulgaris
aggr., etc.). La zone montagnarde se distingue des zones subalpines surtout par
une proportion plus élevée en graminées : 63,4 % (par ex. Agrostis capillaris L.,
Festuca rubra aggr., Poa trivialis L.), plus basse en cypéracées et joncacées :
1,4 % et surtout en dicotylédones non légumineuses : 27,1 %. Quant a la zone de
plaine, elle se distingue par des herbages composés uniquement de graminées :
52,5 % (par ex. Lolium hybridum Hausskn., Lolium perenne L., Dacltylis glome-
rata L.) et de légumineuses : 47,5 % (par ex. Trifolium).
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Tableau 1

Caractéristiques des troupeaux laitiers
et mode d'affouragement pour chaque lieu d’observation

Table 1 ;
Characteristics of dairy herds and type of feedstuffs for each observation site

Caractéristiques du troupeau laitier

Lieu Niveau Mode Systeme
d’observation Race N?’T:'::sde de production d’affouragement!  de traite
(kg/vache/an)
Etage subalpin 1 Tachetée rouge 3024482 4500 Uniqguement ~ Machine a pots
(Simmental x pature
Red Holstein)
Etage subalpin 2  Tachetée rouge 27 3402 4 500 Uniquement  Machine a pots
(Simmental x péture
Red Holstein)
Etage montagnard Tachetée rouge 4 a 6 troupeaux 4500 Uniquement  Machine a pots
(Simmental x de 10 a 30 vaches pature
Red Holstein)
Etage colfinéen Tachetée rouge 45350 7500 Mixte Traite directe
(Red Holstein) (herbe a la créche
et Holstein ou mais plante
(noire) entiére, pature,
concentrés)

1. Pendant la période d’essai (de juin & mi-septembre).
2. Le nombre de vaches a varié pendant la période de péture.

2.3 Prélevement et traitement des échantillons

Apres le prélévement (JEANGROS et al., 1997), les laits ont été centrifugés et les
crémes ainsi obtenues congelées. Avant 'analyse, ces derniéres ont été déconge-
lées dans un bain-marie a une température d’environ 40 °C puis barattées a une
température d'environ 5 °C. Aprés filirage du beurre ainsi obtenu sur filtre hydro-
phobe (Schleicher Schuell no 597 hy 1/2), la matiére grasse pure a été recueiliie.

2.4 Méthodes d’analyse

La détermination de la composition en acides gras des graisses a été effec-
tuée par chromatographie en phase gazeuse (CPG) selon un projet de norme
FIL/IDF (ULBERTH, 1994). Les glycérides ont été transestérifiés en esters méthy-
liques d’acides gras aprés dissolution de la matiére grasse du lait dans I'hexane
et adjonction d'une solution d’hydroxyde de potassium en milieu méthanolique.
Les résultats sont exprimés en % pondéral relatif de la somme des esters méthy-
liques.

Le dosage de la composition en triglycérides a été effectué par CPG selon
COLLOMB et al. (1998). Il s’agit d’'une adaptation de la norme DIN 10336 (ANO-
NYME, 1994). On sépare des groupes de glycérides de méme nombre de car-
bones acylés (les atomes de carbone du glycérol ne sont pas pris en compte
dans les abréviations). Les résultats sont exprimés en pour cent pondéral relatif
de la somme des glycérides.
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2.5 Evaluation statistique des résultats

Lévaluation statistique des résultats a été effectuée par analyse de type « box
plots » sur les valeurs médianes des différents paramétres analysés (McGILL et
al., 1970). /

3 - RESULTATS

3.1 Composition en acides gras

Le tableau 3 présente la composition en acides gras de la graisse des laits
provenant des quatre sites étudiés.

Tableau 3

Composition centésimale 2 en acides gras de la graisse des laits
des quatre sites d’'observation

Table 3
Percent fatty acid composition of the milk fat from the four observation sites

Etage Etage Etage Etage
subalpin 1 subalpin 2 montagnard collinéen
Acide
n= 1 13 12 13
X Sy X Sy X Sy X Sy
butyrique C4 415A 025 425% 018 43588 011 4528 024
caproique 6 221A 016 228* 011 227A 010 2628 0,14
caprylique C8 1,194 011 1222 009 1208 0,10 1,448 0,11
caprique C10 2420 030 244°A 024 234~ 023 2958 030
caproléique c101  028* 004 026°% 005 028% 004 03328 0,05
laurique C12 274A 032 270A 024 265 024 3308 040
Y acides inconnus S1* 0,54C 005 0478 005 0508 000 045 0,05
myristique C14 9822 0,70 9,58% 049 942°A 044 1088 070
myristoléique c141 1228 o010 1,07A o010 1,188 008 1248 0,10
¥ acides inconnus s2** 0850 005 075¢ 007 0,708 000 0558 0,05
pentadécanoique C15 1,41C 009 1298 014 1268 005 1,162 0,10
pentadécylénique cts:1 037¢ 005 035 005 0318 003 0258 0,05
palmitique C16 2480 126 252A 108 252° 062 284B 125
palmitoléique c16:1 1,962 0,14 1,91A 010 1,844 010 2058 011
¥ acides inconnus s3*** 0,738 005 0708 004 062°A 004 0622 006
heptadécanoique c17 0758 007 0728 007 0718 003 0658 0,07
heptadécylénique Cc17:1 0458 0,07 040°A 0,04 042°8 004 038 0,07
stéarique c18 106A 090 10748 100 1218 062 11,18 085
oléique 181 2938 179 2918 130 2928 105 241A 172
linoléique c182 256¢ 022 280 024 2338 010 1922 023
linolénique cig3 1518 019 158 025 107A 007 101A 023
arachidique C20 010F 000 o011A 0,03 0178 005 0,132 0,05

a. Composition centésimale en acides gras sous Ia forme d’esters méthyliques.

n = nombre de crémes analysées ; X = valeur moyenne ; s, = écart-type.

A <B < C <D : compositions significativement différentes ; AB : A et B se chevauchent en analyse discriminante univariée.
* 81 =somme de divers acides non identifiés C12 et C13. ** S2=C14:1 + C15r + C15:1 + C16 r (r = ramifié). *** S3 = somme
d'acides gras non identifiés.
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On constate que les acides gras saturés a nombre pair d’atomes de carbone
compris entre C6 et C16 sont présents a des concentrations significativement
plus élevées dans la matiére grasse des laits de plaine que dans celle des laits
des trois zones de plus haute altitude, ou la teneur en ces acides ne présente en
revanche pas de différences significatives. Quant aux teneurs en acide stéarique
(C18:0) et arachidiqgue (C20:0), elles sont maximales a I'étage montagnard
(12,1 % et 0,17 % resp.).

Les acides gras mono-insaturés C10:1, C14:1 et C16:1 présentent la méme
tendance, mais fortement atténuée, puisque les différences entre les étages de
montagne et de plaine sont faibles voire trés faibles.

En revanche, les teneurs en acides gras mono- et polyinsaturés a longue
chaine (C18:1, C18:2, C18:3) sont significativement plus élevées dans les laits
provenant des zones subalpines que dans ceux produits en plaine. Celle en acide
oléique est nettement plus basse dans les laits produits en plaine (24,1 %) que
dans ceux des trois autres zones, non différenciées entre elles (29,1-29,3 %). La
teneur en acide linoléique augmente de maniere significative avec Il'altitude :
1,92 % en zone collinéenne < 2,33 % en zone montagnarde < 2, 56 % en zone
subalpine 1 < 2,92 % en zone subalpine 2. Pour l'acide linolénique, on constate
une teneur plus basse dans les laits provenant des étages de basse et moyenne
altitudes (1,01-1,07 %) que dans ceux des deux étages subalpins (1,51-1,58 %).

Les sommes des acides gras « inconnus » S1 et surtout S2 sont significative-
ment plus élevées dans les laits des zones subalpines et montagnarde que dans
les laits de plaine. La somme S3 différencie, une fois encore, les sites de hautes
et de basses altitudes.

Divers auteurs (RENNER et KOSMACK, 1974 ; CULLIANE et al., 1984) classent
les acides gras en chaines courtes (par ex. C4-C8), moyennes (par ex. C10-C16)
et longues (avec 18 atomes de carbone ou plus). Le tableau 4 regroupe ces der-
niers selon les critéres « saturé » et « insaturé ».

Dans les zones subalpines et montagnardes, les sommes des teneurs en
acides gras a courtes (7,55-7,82 %) et moyennes chaines (39,6-39,9 %) sont voi-
sines, mais significativement plus basses qu’en plaine (8,59 et 45,4 % resp.). La
somme des teneurs en acides gras en C18 (C18:0 + C18:1 + C18:2 + C18:3) est
similaire pour les trois zones de plus haute altitude (44,0-44,6 %) et beaucoup
plus élevée qu’en plaine (38,1 %) (figure 1). Si I'on ne considére que les insaturés
en C18, on observe une différence significative supplémentaire entre les deux
étages subalpins (33,4-33,6 %) et I'étage montagnard (32,5 %) (figure 2).

On remarque en outre des difféerences significatives selon I'altitude : la somme
des acides gras insaturés est : i) maximale mais non différenciée aux 2 étages de
végétation subalpins (37,6-37,7 %) ; ii) trés légérement inférieure a 'étage mon-
tagnard (36,6 %) et iii) minimale & I'étage collinéen (31,3 %). Par voie de consé-
quence, on observe une répartition inverse de la somme des acides gras saturés.

Quant au rapport C16:0/(C18:0 + C18:1 + C18:2 + C18:3), il est de 0,75 en
zone de plaine, de 0,56 en zone montagnarde et de 0,57 dans les zones subalpi-
nes 1 et 2. Une valeur d’environ 0,70 a 0,90 peut étre considérée comme normale
pour des affouragements naturels en période estivale (KENNELLY, 1996). Le rap-
port C16:0/(C18:1 + C18:2 + C18:3) est de 1,06 dans les graisses de lait prove-
nant de la plaine alors qu’il est compris entre 0,75 et 0,77 dans celles des trois
autres zones, ce qui prouve une fois encore la forte influence de la composition
de la végétation d’altitude sur celle de la matiére grasse du lait.
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Tableau 4

Composition centésimale en groupes d’acides gras
de la graisse des laits des quatre sites d’observation

Table 4 ,

Percent composition of pools of fatty acids of the milk fat
from the four observation sites

Etage Etage Etage Etage
Composants subalpin 1 subalpin2 montagnard  collinéen
n= 11 13 12 13
X Sy X Sy X Sy X Sy
T acides gras a courtes chaines saturées 7,558 050 7,752 0,37 7,82A 026 8598 0,38

(C4 +C6 + C8)

¥ acides gras & moyennes chaines saturées 39,84 241 399 1,83 3967 1,34 4548 229
(C10+C12 + C14 + C16)

. acides gras en C18 (C18 + C18:1 + 4408 259 4438 214 4468 154 3817 2,56
C18:2 + C18:3)

3, acides gras insaturés a longues chaines 334C 1,92 336C 1,39 3258 110 27,00 2,02
(C18:1 + C18:2 + C18:3)

¥ acides gras saturés’ 62,3% 1,95 624* 1,27 6348 1,06 68,6C 196
3 acides gras insaturés? 37,7 1,91 376° 125 3668 1,08 31,3* 2,00
C16:0/C18 (C18:0 + C18:1 + C18:2 + C18:3) 057 007 057 0,05 05 003 0,75 0,08
(16:0/(C18:1 + C18:2 + C18:3) 075 0,08 075 006 077 004 1,06 0,12

Cf. tableau 2 et sa légende 2.
1. X acides gras saturés = C4 + C6 + C8 + C10 + C12 + S1 + 14 + S2 + C15 + C16 + S3 + C17 + C18 + C20.
2. ¥ acides gras insaturés = C10:1 + C14:1 + C15:1 + C16:1 + C17:1 + C18:1 + C18:2 + C18:3.

3.2 Composition en glycérides

La composition en glycérides de la graisse des laits des quaire mémes sites
d’observations est donnée dans le tableau 5.

Les résultats des analyses de glycérides, ceux en C24 et C38 exceptés, con-
cordent avec ceux des analyses des acides gras a courtes, moyennes et longues
chaines. On remarque en effet que les teneurs en glycérides de la graisse de lait
de C28 a C54 ne sont pas significativement différenciées entre les zones subalpi-
nes et montagnarde. Les glycérides de C28 a C36 et de C38 a C46 y sont pré-
sents en concentrations pius faibles, ceux de C50 a C54 en concentrations plus
fortes qu’en plaine. Les teneurs en glycéride C38 augmentent méme de fagon
significative depuis les deux zones subalpines, non différenciées (12,0-12,1 %), a
la zone montagnarde (12,5 %) jusqu’a la zone de plaine (13,4 %). Les teneurs en
C40 sont significativement plus basses dans les deux étages subalpins (9,84-
10,0 %) qu'aux étages montagnard (10,3 %) et collinéen (10,4 %). Quant a la
teneur en glycéride en C48, elle est en revanche la méme (8,15-8,60 %) pour les
quatre zones.



106 Sci. Aliments 19(1), 1999 M. Collomb et al.

| i 1
- — 4 Etage collinéen
= « J— o 4 Etage montagnard
| — > - FEtage subalpin 2
i . — | Etage subalpin 1
30 35 20 25 50

% pondéral relatif de la somme des acides gras C18-C18:3

Figure 1
Comparaison de la somme des acides gras en C18 : stéarique (C18:0), oléique
(C18:1), linoléique (C18:2) et linolénique (C18:3) dans les 4 sites d’observation

Comparison of the sum of C-18 fatty acids: stearic (C18:0), oleic (C18:1),
linoleic (C18:2) and linolenic (C18:3) in the four experimental sites
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Figure 2

Comparaison des sommes des acides gras insaturés en C-18 : oléique (C18:1),
linoléique (C18:2) et linolénique (C18:3) dans les 4 sites d’observation

Comparison of the sum of the insaturated C-18 fatty acids: oleic (C18:1),
linoleic (C18:2) and linolenic (C18:3) in the four experimental sites
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Tableau 5

Composition centésimale 2 en glycérides
de la graisse des laits des quatre sites d’observation

Table 5 /
Percent glyceride composition of the milk fat from the four observation sites

Etage Etage : Etage
Glycérides subalpin 1 subalpin 2 Etage montagnard collinéen
n= 11 13 12 13
X Sy X Sy X Sy X Sy
C24 0,11A 0,04 0,158 0,05 0,104 0,04 0,11A 0,03
C26 0,294 0,09 0,31AB 0,08 0,3148 0,06 0,358 0,05
C28 0,592 0,17 0,628 0,15 0,654 0,10 0,768 0,09
C30 1,027 0,21 1,067 0,18 1,087 0,13 1,338 0,12
C32 2,158 0,28 2,174 0,24 2,204 0,18 2,738 0,28
C34 5,08A 0,42 5,067 0,37 5,137 0,30 6,238 0,49
C36 9,744 0,42 9,707 0,39 9,894 0,35 11,68 0,60
C38 12,04 0,32 12,1AB 0,28 12,58 0,22 13,4C 0,50
C40 9,844 0,39 10,07 0,33 10,348 0,14 10,48 0,25
C42 6,137 0,36 6,117 0,25 6,114 0,27 6,958 0,40
C44 5,48A 041 5,337 0,27 5,294 0,31 6,258 0,53
C46 6,312 041 6,084 0,30 6,024 0,29 6,648 0,49
C48 8,604 0,45 8,304 0,38 8,23~ 0,20 8,15~ 0,37
C50 12,48 0,80 12,28 0,65 11,88 0,37 10,51 0,57
€52 12,68 1,25 12,88 0,97 12,68 0,92 9,67 1,23
C54 7,488 0,93 7,788 0,84 7,648 0,73 4,837 0,87

a. Composition centésimale de la somme des glycérides 3 méme nombre d'atomes de carbone acylés (ceux du glycérol ne
sont pas pris en compte).
Cf. tableau 2 et sa légende.

4 - DISCUSSION

Bien que la composition du fourrage en plaine ait été modifiée, dés le milieu
de Pessai, par addition de mais plante entiére, on peut tenter d'interpréter les dif-
férences de composition chimique de la matiére grasse du lait en fonction de
'affouragement des vaches dans les quatre sites d'observation. Une analyse sta-
tistique des résultats ne montre en effet aucune différence significative de la com-
position en acides gras et en triglycérides de la graisse de lait entre les périodes
se situant avant et aprés cette modification d'affouragement. Il est également
reconnu qu’un déficit énergétique des vaches peut se traduire par une augmenta-
tion des teneurs en C18:0 et C18:1, mais reste sans grande influence sur celles
en acides polyinsaturés a longues chaines du lait. Un tel déficit est pourtant peu
probable dans la présente étude en raison tant du faible rendement laitier dans
les zones subalpines et montagnarde que de I'apport de concentrés en zone de
plaine.
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Le taux d'acide oléique (C18:1) est nettement plus élevé dans les laits des
trois zones de plus haute altitude (29,1-29,3 %) que dans ceux de plaine
(24,1 %). Ce composé ne s’explique donc pas par la présence de graminées, fré-
quentes en zone de plaine (52,5 %), trés fréquentes en zone montagnarde
(63,4 %) mais relativement moins denses dans les deuxX zones subalpines (envi-
ron 38,6-40,8 %), ni par la richesse en cypéracées et joncacées, rares en zone
montagnarde (1,4 %), ni non plus par 'abondance des Iégumineuses (47,5 % en
plaine contre environ 6,7-11 % dans les trois autres sites). Ce composé peut en
revanche étre corrélé avec les dicotylédones herbacées non légumineuses, trés
présentes dans les étages montagnards et subalpins (environ 27,1-43,3 %).
Cette hypothése est d'ailleurs confirmée par les fortes teneurs en acides polyin-
saturés non synthétisés par voie microbienne (JENKINS, 1993).

Laugmentation significative de la teneur en acide linolgique (C18:2) dans le
lait varie significativement en fonction de l'altitude : 1,9 % a I'étage collinéen
contre 2,3 % a I'étage montagnard et 2,6 % a 2,9 % aux étages subalpins 1 et 2
respectivement. La teneur en cet acide pourrait par conséquent étre corrélée
avec la teneur croissante du fourrage de ces quatre sites en cypéracées et jonca-
cées (soit: 0,0 %, 1,4 %, 7,4 % et 5,9 % resp.), quoique la différence d’abon-
dance botanique de ces deux zones subalpines soit faible (5,9 et 7,4 %). On
pourrait & nouveau associer cet acide de la matiére grasse laitiére, comme 'acide
oléique, a la part des dicotylédones herbacées non légumineuses (en Poccur-
rence : 0,0 %, 27,1 %, 43,3 % et 42,9 % resp.).

Le taux d’acide linolénique (C18:3), également plus élevé dans les laits des
deux étages subalpins (1,5-1,6 %) que dans ceux des deux zones de plus faibles
altitudes (1,0-1,1 %), étaye les hypothéses formulées ci-dessus.

Comme pour les acides gras, les teneurs en glycérides 4 longues chaines
(C50-C54) sont plus élevées en montagne (32,0-32,7 %) qu’en plaine (25,0 %) a
nouveau en raison probablement de leur plus grande richesse en dicotylédones
herbacées non légumineuses (27,1-43,3 % contre 0 % en plaine). Il est d'ailleurs
probable que ces glycérides comportent des acides gras insaturés a longues
chaines (C18:1, C18:2, C18:3). On constate aussi une répartition inverse des tri-
glycérides a courtes chaines. Par analogie, on pourrait aussi penser que le glycé-
ride C38 est constitué d’acides gras a courtes et moyennes chaines.

5 - CONCLUSION

Outre les graminées omniprésentes, on constate que les patures de haute
altitude sont riches en dicotylédones herbacées non légumineuses et que celles
de basse altitude peuvent étre riches en légumineuses. Cette différence de com-
position botanique semble influencer de fagon significative ia composition de la
graisse des laits produits dans ces zones, tous les autres facteurs (ou parame-
tres) de I'étude étant comparables. Les changements constatés en passant de
létage collinéen aux étages subalpins sont & peu prés comparables a ceux
observés aprés passage d'un fourrage d’hiver & un fourrage d’été. lis vont encore
dans le méme sens, quoique moins marqués, que ceux provoqués par l'adjonc-
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tion de graisses végétales au fourrage. Dans les deux cas, on constate une dimi-
nution des acides gras et de la plupart des glycérides a courtes et moyennes
chaines et une augmentation des acides gras insaturés et des glycérides a poids
moléculaires élevés.

Le présent travail préliminaire a permis de déterminer les différences de la
composition en matiére grasse du lait selon les lieux d’observation en milieu natu-
rel, non contrdlé. Une poursuite de cette étude visera a valider ces premiers
résultats sur la base d’un affouragement avec des herbages et des rations éner-
gétiques biens définis. Leffet des conditions climatiques y sera également pris en
considération.

La composition en acides gras et en triglycérides de la matiére grasse pourrait
donc étre une indication intéressante de I'origine « montagne » du lait et des pro-
duits laitiers dérivés (créme, fromage) dans une perspective AOC/AOP a cbté
d’autres traceurs tels que terpénes et hydrocarbures aromatiques polycycliques
(fromage).
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