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1- Lesenjeux

Les qualités (nutritionnelles, hygiéniques, senso-
rielles) des produits laitiers dépendent d’ une part des
facteurs de production mis en cauvre, liés a I’animal
(race, stade physiologique, état sanitaire) ou au milieu
(saison, alimentation), et d’ autre part des procédés de
traitement et de transformation du lait apres la traite.
Ces qualités sont dues a des composants biochimiques
(protéines, matiéres grasses, minéraux, vitamines...)
synthétisés ou prélevés au niveau de lamamelleou is-
sus de I" activité des micro-organismes ayant colonisé
le lait apres la traite. Elles peuvent étre appréhendées
par la mesure directe de ces composants et/ou par
I’ appréciation de leur effet (cas de la qualité senso-
rielle). Ce texte ne traitera que des facteurs d’ amont et
plus particuliérement des facteurs alimentaires.

Ces facteurs revétent une importance toute parti-
culiére dans le cas des produits marqués (Appellation
d' Origine Contrdlée, Indication Géographique Proté-
gée, labels...) pour lesquelles les modifications du lait
au moment de sa transformation sont limitées voire
interdites et qui revendiquent un lien fort avec les
conditions de production du lait. S la demande de
travaux de recherche a d’ abord été émise par les pro-
duits d' appellation contrdlée sur la dimension senso-
rielle, elle dépasse maintenant le cadre de ces produits
et S éargit a d’ autres dimensions de la quaité (nutri-
tionnelle en particulier). Elle reléve de la part de la fi-
liere d'un souhait de diversification des produits et
d une volonté d affichage de leur modes de produc-
tion.

2- Lesacquis: facteursde production et caracté-
ristiques sensorielles des fromages

Chez les bovins, les facteurs génétiques peuvent
modifier les caractéristiques sensorielles des froma-
ges, et en particulier leur texture, en raison d abord
des différences de rapport taux butyreux/taux protéi-

gue entre les principales races utilisées en France.
Cependant, ces différences ne s'exprimeront que si ce
rapport n'est pas standardisé lors de la fabrication
fromagere. Certains variants génétiques des lactopro-
téines du lait modifient fortement I’ aptitude a la coa
gulation du lait. C'est le cas en particulier des variants
de la caséine kappa. Cependant, les conséquences sur
les caractéristiques sensorielles de ce variant n’ont
pour I'instant pas été mis en évidence, contrairement
aux observations faites sur le variant C de la caséine
béta. Ce variant est spécifique de la race Tarentaise et
conféere au Beaufort des caractéristiques de godt et de
texture particulieres.

Les facteurs physiologiques et sanitaires (mam-
mites) peuvent auss modifier la qualité sensorielle
des fromages. En particulier, les laits de fin de lacta-
tion conduisent a des fromages moins appréciés vrai-
semblablement en raison d'une protéolyse plus im-
portante liée a une teneur en plasmine plus éevée
danslelait.

En dehors des effets bien connus de certains régi-
mes (chou, ail...) sur le go(t du lait, les travaux sur
I effet de I” alimentation sur les caractéristiques senso-
rielles des produits laitiers sont récents. Ils ont été
conduits essentiellement sur les fromages, en particu-
lier dans le cadre des fromages d' AOC, pour lesquels
I’ alimentation est un des éléments de la liaison au ter-
roir. Toute chose étant comparables par ailleurs (type
d’animal, conditions de transformation du lait), hous
avons montré que le mode de conservation et/ou la
composition floristique des fourrages pouvait modi-
fier de maniéere significative les caractéristiques sen-
sorielles des fromages. Des fromages issus de lait
d’ ensilage d herbe sont plus jaunes que des fromages
issus de lait de foin ; pais, lorsque la conservation des
fourrages est correctement maitrisée, les autres ca-
ractéristiques sensorielles ne sont pas fortement modi-
fiées. Une ration hivernale de montagne, a base
d'ensilage d’herbe et de foin de prairie naturelle
conduira a un fromage moins ferme, moins jaune et
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moins «typé» qu’'un fromage issus du méme trou-
peau péurant de |'herbe verte, au printemps;
L’ orientation d'un apage, qui conduit a des composi-
tions des pelouses trés différentes (plus ou moins ri-
ches en dicotylédones) se traduit par des différences
de texture et de flaveur des fromages.

L’ effet de I’alimentation sur les caractéristiques
sensorielles des fromages peut étre direct, du a des
molécules présentes en quantités variables dans les
aliments: c’'est le cas de la couleur qui dépend de la
teneur en caroténes du lait, ele-méme liée a la teneur
en carotenes des fourrages. Celle-ci peut varier de 1 a
10 selon le type et le mode de conservation du four-
rage (I’ ensilage de mai's est trés pauvre en caroténes,
contrairement a I'herbe verte Le séchage et la
conservation de I’ herbe entrainent une diminution des
teneurs en caroténes d autant plus importante que
I’exposition a la lumiére a éé plus longue et intense).
Certaines mol écul es spécifiques du monde végétal ont
des propriétés odorantes reconnues a I’ état concentreé.
Il Sagit en particulier des terpénes. Ces molécules
sont beaucoup plus abondantes chez certaines espe-
ces, et en particulier les dicotylédones. L’introduction
de ces espéces dans la ration des vaches se traduit par
une présence en quantité importante dans le lait et les
fromages de ces composés. Cependant leur effet sur
I’odeur des produit reste a démontrer. L’effet de
I’alimentation peut auss étre indirect : en modifiant
fortement les teneurs et la composition des macro-
éléments du lait, en particulier des matiéres grasses
(cf exposé spécifique), I’aimentation conduit a des
différences de texture des produits laitiers. Elle peut
aussi modifier la teneur en certaines enzymes protéo-
lytiques du lait (plasmine), qui durant |’ affinage des
fromages ont une activité importante et modifie le
golt et la texture des produits finaux. Enfin, il n’est
pas impossible, mais cela reste & démontrer que cer-
tains composés issus de I’ alimentation modifient les
activités des micro-organismes responsables de la
transformation du lait en fromage et donc les caracté-
ristiques sensorielles du fromage.

3- Conclusions et perspectives

En conclusion, I’aimentation des vaches laitieres
est un levier d' action souple et rapide sur un nombre
important de composés pouvant avoir des répercus-
sions importantes sur les caractéristiques sensorielles,
nutritionnelles ou hygiéniques du lait et des produits
laitiers. Par ailleurs, indépendamment de ses effets
intrinséques, |’ alimentation des animaux, au méme ti-
tre que les méthodes de transformation du lait, devient
de plus en plus un éément d' appréciation du produit
par le consommateur (dimension «image » de la qua-
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lité), dont la filiére doit tenir compte pour faire évo-
luer ses conditions de production et de transformation
des produits.

En matiére de qualité sensorielle, les principales
perspectives concernent :

a) La poursuite de la démonstration des effets des
facteurs alimentaires sur les caractéristiques du beurre
et du fromage. Les travaux porteront sur la comparai-
son de systemes «intensifs» a base densilage de
mai's et d’aiments concentrés ou «traditionnels» a
base d' herbe péturée ou conservée.

b) L’étude de I'interaction avec les facteurs techno-
logiques: il est en effet vraisemblable, au vu des tra-
vaux déa entrepris, gu'il existe des technologies de
transformation plus propices que d' autres pour révéler
I" effet des facteurs d’amont.

c) Lacompréhension des raisons de ces effets: les
principales hypothéses étudiées concerneront |’ effet
direct de molécules présentent dans les aliments et
I’effet indirect via des modifications de la composi-
tion biochimique du lait ou de I’ activité des microor-
ganismes lors de la transformation fromagere.

Une démarche voisine est initiée pour aborder
I’effet de I’aimentation des animaux sur la qualité
nutritionnelle des produits laitiers. Les consomma-
teurs et les responsables des filiéres sont en effet de
plus en plus sensibilisés & la valeur nutritionnelle des
produits. Comparativement aux produits végétaux, les
produits animaux ont plutét une image négative. Les
produits laitiers n’ échappent pas a cette regle. Sur la
base d’ éudes épidémiologiques, il semblerait que ces
derniers aient plutdét un impact négatif sur la santé
humaine en raison en particulier de leur apport en
acides gras saturés et certains carbohydrates (lactose),
gui sont autant de facteurs défavorables pour les ma-
ladies cardiovasculaires. Les produits laitiers peuvent
cependant contenir des nutriments ayant un impact
positif sur la santé humaine tels que certaines protéi-
nes, le calcium, des caroténoides, la vitamine A, ou
encore certains acides gras comme |'acide linoléque
conjugué (CLA). En fait, leur impact réel sur la santé
humaine est encore mal défini, hormis le role bénéfi-
que du calcium sur |’ ostéoporose. Leur composition
en micronutriments est en effet mal connue. Les quel-
gues résultats existants montrent cependant qu’elle
peut étre variable (cas des carotenes par exemple et de
la composition en acides gras) et que I'aimentation
des vaches laitiéres peut constituer un moyen rapide
et efficace pour lamoduler (cf texte spécifique sur les
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acides gras). Des travaux sont en cours pour préciser
ces effets.

Par ailleurs, des travaux sont engagés pour carac-
tériser |’ origine géographique et alimentaire des pro-
duits. Lacertification del’ origine joue en effet un réle
important dans la commercialisation des produits. I
est donc nécessaire de disposer de méthodes fiables et
précises pour assurer cette origine. L’ abondance des
isotopes stables (2H, *C, '®0) et deux méthodes
d’ obtention rapide d empreintes des fractions volatile
ou non volatile du lait (mises en cauvre par la SRV)
seront étudiées, d’ une part sur une large gamme de
lait en provenance de différentes régions francaises, et
d’autre part, intra localisation, pour éudier un éven-
tuel effet race ou type d' alimentation.

Enfin, des travaux sont mis en cauvre pour analy-
ser et prévoir I’ effet des modifications du cahier des
charges des produits sur les performances technico-
économiques des exploitations afin d’ évaluer lafaisa-
bilité de ces modifications et de préciser les mesures
d’ accompagnement nécessaires a leur mise en place.
Une étude est en cours dans cet esprit concernant
I’interdiction de I'ensilage d'herbe dans les filiéres
fromagéres d’ Auvergne.

La plupart de ces travaux ont été daborés dans le
cadre de programmes de Recherche-Développement
régionaux (GIS Alpes du Nord, Pole fromager AOC
Massif-Central ...) avec une collaboration étroite entre
des unités de recherche des départements ENA, TPA
et NASA.
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