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Introduction

De précédents essais sur du lait de
vache avaient démontré des différences
de concentrations significatives entre
certains acides gras de la matiére
grasse du lait provenant de plaine et
des étages montagnard et subalpin. Par
exemple, une augmentation importante
et significative des teneurs en acides
gras conjugués (conjugated linoleic
acid = CLA) et en acides gras oméga-3
avait été observée en fonction de I’ ati-
tude (Collomb et al., 2001; Collomb
et al., 20024). La diversité botanique
était plus variée dans les prairies natu-
relles d'atitude que dans les prairies
artificielles de plaine et des corré
lations significatives avaient pu étre
établies entre les espéeces de plantes
et les concentrations en divers acides
gras (Collomb et al. 2002b). Leiber
(2005) a suggéré que la déficience en
énergie liée al’atitude ou que I’inhibi-
tion de la bichydrogénation ruminale
par des composants secondaires des
plantes comme les tanins pourraient y
jouer un rdéle important. Concernant les
oméga-3, nos résultats ont été con-
firmés par Hauswirth et al. (2004) qui
ont également mesuré une teneur plus
élevée dans du fromage du Pays d En-
haut.

Des données ont éé publiées sur la
composition en acides gras de lait de
brebis (Hampel et al. 2004; Jahreiset al.
1999; Ruiz-Sala et al. 1996), sur I'in-
fluence del’ affouragement (Addiset al.
2005; Cabiddu et al. 2005; Kitessaet al.
2003) comme sur les teneurs en CLA
(Hampel et al. 2004; Jahreiset al. 1999;
Luna et al. 2005). Les connaissances
sont cependant lacunaires au sujet des
teneurs en acides gras du lait provenant
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Résumé

La composition en acides gras a été déterminée dans du lait de brebis
produit en plaine et dans les étages montagnard et subalpin. Des diffé-
rences significatives sont apparues entre les trois altitudes. Contraire-
ment au lait de vache, les acides gras du lait de brebis influencés par
l'altitude ne sont pas toujours les mémes, probablement en relation
avec I'affouragement spécifique aux brebis (pature sur prairies natu-
relles, adjonction de concentrés contenant des graisses végétales).
Cependant, comme dans le cas du lait de vache, le lait de brebis de la
plus haute altitude est celui qui fournit les concentrations les plus éle-
vées en CLA et en oméga-3.

dediversesaltitudes. Logiquement, I'al-  vache et le but de cet était de
titude devrait produire des effets simi-  confirmer ces résultats pour le lait de
laires a ceux constatés pour le lait de  brebis.

Brebis au péturage.
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Matériel et méthodes

Choix des échantillons

Les échantillons de lait ont été prélevés en
plaine a Savenach (FR, 560 m), a |’ éage
montagnard a Monible (BE, 1000 m) et
a I'étage subapin a L'Etivaz (VD, 1500-
1600 m). Dix échantillons de laits indivi-
duels de brebis par étage de végétation (au
total trente laits) ont été anaysés et la
moyenne calculée. Des indications complé-
mentaires sur I’essai (race, nombre d' ani-
maux par troupeau, stade de lactation, four-
rage, concentrés, sels minéraux et date de la
prise d'échantillons) sont données dans le
tableau 1. La quantité de concentré affoura-
gée est similaire en plaine et al’ é&tage mon-
tagnard et inférieure a I’ étage subalpin. La
composition des concentrés est donnée dans
letableau 2.

Dosage des acides gras
et des CLA

Le dosage des acides gras — y compris des
groupes d'isoméres des CLA — de la ma-
tiere grasse du lait de brebis a été effectuée
par chromatographie gaz-liquide (GC) (Col-
lomb et Bihler, 2000) et celui des isoméres
individuels des CLA par chromatographie
liquide-liquide avec ions Ag* (Ag+-HPLC)
(Collomb et al. 2004). Pour la premiére
technique, on a utilisé un appareil Agilent
6890 avec injecteur on column et un détec-
teur a ionisation de flamme. La matiére
grasse pure a été dissoute dans I’ hexane et
les glycérides transestérifiés en esters mé-
thyliques d’ acides gras par une solution de
KOH dans le méthanol. Les acides gras ont
été séparés sur une colonne capillaire
CP-Sil 88 (Varian BV, 100 m x 0,25 mm x
0,20 ym) et quantifiés a I'aide d ester mé-
thylique d'acide nonanoique en tant que
standard interne. La séparation desisomeres
des CLA individuels par Ag*-HPLC (Agi-
lent LC 1100 équipé d'un détecteur UV
opérant a 234 nm) a été effectuée sur trois
colonnes de ChromSpher5, montéesen série
(Chrompack, en acier, 250 x 4,6 mm, parti-
cules de 5 um). Les concentrations en iso-
meres individuels sont calculées al’aide de
celles des trois isoméres t7c9+t8c10+cot11l
non séparés obtenues par GC. Touslesrésul-
tats sont exprimés en valeurs absol ues (g par
100 g de matiére grasse).

Résultats et discussion

Les acides gras
se difféerencient

Les concentrations de divers acides
gras du lait de brebis provenant de la
plaine (Salvenach), de I’éage monta-
gnard (Monible) et de I’ éage subapin
(L’ Etivaz) sont significativement diffé-
rentes (tabl. 3). Parmi les acides gras
dont les concentrations sont supérieures
a 0,1 g/100 g de matiere grasse, les te-
neurs en acides caproique (C6), capry-
lique (C8), caprique (C10), caproléique
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Tableau 1. Caractéristiques des troupeaux de brebis et type de fourrage aux trois

altitudes expérimentales.

S e || Renn e | A
Race frisonne frisonne lacaune
Nombre d’animaux 90 50 300
Altitude du paturage (m) 560 1000 1500-1600
Stade de lactation (mois) 1-2 2-3 6
Fourrage pature (herbe) pature (herbe) pature (herbe)
Concentré (g/jour) 400 300 160
Sels minéraux (g/jour) pierre a lécher 50 pierre a lécher
Date d’échantillonnage fin juin 2004 fin juin 2004 mi-juillet 2004

Tableau 2. Composition des concentrés.

TEEEY | BEE | B
Protéines brutes (g/100 g) 17 39 17
Graisse (g/100 g) 55 55 55
Fibres brutes (g/100 g) 55 9 8,5
NEL (MJ/kg) 7,0 6,7 7.0
Ca (g/kg) 8,0 9,5 10,0
P (g/kg) 55 7,0 5,0
Na (g/kg) 15 15 1,6

Tableau 3. Acides gras du lait de brebis produit a diverses altitudes (n = 10 par alti-
tude; concentrations en g/100 g de matiére grasse).

Plaine Etage montagnard Etage subalpin p
Salvenach (FR) Monible (BE) L'Etivaz (VD)
X 5, X | 5, X | 5,

Concentrations significativement les plus élevées en plaine
C18 12,232 1,00 | 10,88>| 1,67 9,59¢ 0,88 i
C18:1¢c9 19,632 192 | 17,550 | 1,84 | 14,06c| 1,94 i
C18:2 c9c15 0,042 0,01 0,03 | 0,01 0,03 | 0,01 **
Concentrations significativement les plus élevées en plaine et a I'étage montagnard
C18:1t13-14+c6-8 1,192 | 0,18 1,242 0,26 1,000 | 0,16 *
C18:1cl1 0,482 0,05 0,522 | 0,05 0,430 | 0,03 i
C18:1c12 0,242 ( 0,02 0,272 | 0,05 0,140 | 0,03 i
C18:1c13 0,062 0,01 0,062 | 0,01 0,05 | 0,01 **
C19 0,162 [ 0,02 0,192 | 0,02 0,160 | 0,02 **
C20:1cl1 0,052 | 0,01 0,052 | 0,01 0,045 | 0,00 ok
Concentrations significativement les plus élevées en plaine et a I'étage subalpin
C18:2 ttNMID 0,172 0,04 0,140 | 0,03 0,192 | 0,03 *
C18:2 t11¢c15+t9c12 0,672 0,11 0,55° [ 0,12 0,712 0,14 *
Concentrations significativement les plus élevées a I'étage montagnard
C5 0,05 | 0,00 0,062 | 0,01 0,05 | 0,01 *
C18:1t4 0,020 ( 0,01 0,032 0,01 0,01¢ | 0,00 ok
C18:1t5 0,02¢ [ 0,00 0,032 0,01 0,01¢ [ 0,00 i
C18:16-8 0,27°| 0,04 0,322 | 0,05 0,22¢| 0,03 Hxk
C18:119 0,350 0,03 0,392 | 0,06 0,30¢ [ 0,03 i
C18:2 c9c12 2,290 [ 0,23 3,242 0,39 2,224 [ 0,33 ok
C20:1t 0,040 ( 0,01 0,052 | 0,01 0,040 | 0,01 ok
C20:3 (n-6) 0,02¢ [ 0,01 0,032| 0,01 0,020 | 0,01 i
C20:4 (n-6) 0,16 | 0,01 0,222 | 0,02 0,12¢| 0,02 xk
C22:6 DHA (n-3) 0,04¢ [ 0,01 0,062 | 0,02 0,05 | 0,01 **
Concentrations significativement les plus élevées aux étages montagnard et subalpin
c7 0,01¢( 0,01 0,022 | 0,01 0,02a| 0,00 *
C12:1c/C13 0,070 [ 0,01 0,112 | 0,02 0,102 | 0,01 ok
C15 0,99 | 0,06 1,122 0,11 1,062 0,09 *
C17 0,56 [ 0,04 0,642 | 0,06 0,652 | 0,06 **
C18:3 c9cl2c15 1,292 | 0,12 1,582 | 0,34 1,632 0,25 *
Cc22 0,13>| 0,02 0,142 0,01 0,162 | 0,02 **
C22:5 DPA (n-3) 0,13 0,01 0,162 | 0,02 0,152 0,02 **




Tableau 3, suite. Acides gras du lait de brebis produit a diverses altitudes (n = 10

par altitude; concentrations en g/100 g de matiére grasse).

(C10:1), laurique (C12), myristique
(C14), iso-pentadécancique (C15 iso),

octadécenoique transl0 + transll
(C18:1 t10-11) et en divers CLA

(C18:2 cis (c) 9t11+t8c10+t7c9, C18:2
t11c13+c9c1l) sont plus élevées dans

les laits provenant de I’ étage subalpin

tandis que les teneurs en acides stéa
rique (C18) et oléique (C18:1 c9) sont
plus élevées en plaine.

Comme nous |'avions constaté pour le
lait de vache (Collomb et al., 2002a),
les concentrations en acide a-linolé-
nigue (C18:3 c9cl2cl15), I'acide gras
oméga-3 principal de la graisse de lait,
et en CLA totaux sont les plus élevées
dans le lait de brebis provenant de
haute atitude. Pour les autres acides
gras, il N'y a que peu de concordance
entre les deux S (tabl. 4), probable-
ment pour |es rai sons suivantes:

O en plaine, les brebis ont paturé sur

des prairies naturelles aors que les
vaches avaient été affouragées avec

Plaine Etage r_nontagnard Etage subalpin P
Salvenach (FR) Monible (BE) L'Etivaz (VD)
X 5, X | 5, X | 5,

Concentrations significativement les plus élevées a I'étage subalpin
C6é 1,50¢| 0,18 1,73*| 0,18 2,11a| 0,27 il
C8 1,03¢| 0,18 1,250 | 0,16 1,732 0,31 il
C10 2,680 [ 0,47 3,260 | 0,51 4,79 1,07 i
C10:1 0,11 [ 0,02 0,14° [ 0,04 0,182| 0,03 bl
C12 2,055 0,20 1,900 | 0,19 2,652 | 0,44 il
C12 aiso 0,03 [ 0,00 0,03 [ 0,00 0,03a| 0,00 **
Cl4 7,300 0,39 6,892 | 0,61 8,172 0,59 il
Cl4:1c 0,09 | 0,02 0,090 | 0,03 0,12a| 0,03 *
Cl5iso 0,27° | 0,02 0,28°( 0,03 0,31a| 0,03 **
Cl7iso 0,06° [ 0,01 0,06° [ 0,01 0,082| 0,01 il
C17:1t 0,040 | 0,01 0,040 | 0,01 0,052 | 0,01 *
C18:1t10-11 3,826 | 0,69 4,18 0,74 5,022 | 0,59 **
C18:2 c9t11+t8¢c10+t7¢c9 1,700 [ 0,29 1,870 | 0,44 2,232 | 0,39 *
C18:2t11¢c13+c9cll 0,11 [ 0,03 0,11° [ 0,03 0,17a| 0,04 il
C20:2 c,c (n-6) 0,02¢| 0,01 0,03° [ 0,01 0,032| 0,01 il
C20:3 (n-3) 0,01 | 0,00 0,01 | 0,00 0,02a| 0,01 il
C20:5 EPA (n-3) 0,07° | 0,01 0,070 | 0,01 0,092 0,01 il
Aucune différence
C4 3,31 0,32 349 | 0,19 3,38 | 0,15 n.s.
Cl2iso 0,04 0,01 0,03 | 0,01 0,03 | 0,01 n.s.
Cl3iso 0,12 0,02 0,14 | 0,03 0,14 | 0,02 n.s.
Cldiso 0,31 0,02 0,32 | 0,05 0,31 | 0,03 n.s.
Cl4:1t 0,01 0,00 0,01 | 0,00 0,01 [ 0,00 n.s.
C14 aiso 0,54 0,08 0,58 | 0,10 0,59 [ 0,08 n.s.
C16 20,02 0,80 | 19,97 | 2,07 | 19,88 | 0,85 n.s.
Cl6iso 0,44 0,02 0,45 | 0,05 0,41 [ 0,04 n.s.
C16:1t 0,36 0,06 0,38 | 0,10 0,45 [ 0,09 n.s.
C16 aiso 0,47 0,04 0,49 0,07 0,47 0,04 n.s.
Cl6:1c 0,59 0,10 0,55 0,09 0,58 0,11 n.s.
C17 aiso 0,21 0,02 0,21 0,03 0,20 0,03 n.s.
C18:1t12 0,36 0,04 | 0,364 | 0,04 0,32 0,05 n.s.
C18:1 c14+t16 0,50 0,07 0,46 0,08 0,45 0,05 n.s.
C18:2 t9t12 0,012 ( 0,01 | 0,012 | 0,07 0,02 0,01 n.s.
C18:2 c9t13+(t8c12) 0,50 0,05 0,45 0,09 0,42 0,09 n.s.
C18:2 ¢9.t12+(c,c-MID+t8¢13) 0,43 0,03 0,42 0,05 0,36 0,11 n.s.
C20 0,28 0,02 0,30 0,02 0,29 0,04 n.s.
C18:3 ¢6c9cl2 0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 n.s.
C20:1¢c5 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 n.s.
C20:1¢c9 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 n.s.
C18:2t9t11 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 n.s.

de I’ herbe provenant de prairies arti-
ficielles. Desrésultatsrécentsd’
d'ALP (non encore publiés) ont
montré des différences de concen-
trations en acides gras entre les laits
provenant de ces deux sources de
fourrage: le lait de vaches affoura-
gées en plaine avec de I'herbe de
prairies naturelles avait des concen-
trations en CLA plus élevées d en-
viron 0,5 ¢/100 g de matiére grasse
que le lait de vaches nourries a
I" herbe de prairies artificielles.

O Le concentré contenant 5-6 g/100g
de graisse végétale habituellement
donné aux brebis (tabl. 2) peut aussi
contribuer afaire varier notablement
les concentration en acides gras du
lait, surtout si I’on considére le poids

X: moyenne, s,: écart-type; t = trans, ¢ = cis; DPA = acide docosapentaenoique;
EPA = acide éicosapentaenoique; DHA = Acide docosahexaenoique;

lettres minuscules placées en exposant: concentrations significativement différentes, 2 = concentration la plus élevée

(a > b >c); ANOVA: n.s. = non significatif, P > 0,05; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001

relativement faible des brebis. Les
quantités affouragées (400 g par ani-
mal en plaine et 160 g al’ étage sub-

Tableau 4. Comparaison de la composition en acides gras de laits de brebis et de vache produit a diverses altitudes.

les plus élevées

Concentrations significativement

Lait de brebis

Lait de vache

En plaine

C18, C18:1 9, C18:2 ¢9c15

C4, C6, C7, C8, C10, C10:1, C12, C12 aiso,
C12:1+C13, C14, C14:1 ¢, Cl16,Cl6:l c

En plaine et a I'étage montagnard

C18:1t13-14+c6-8, C18:1 c11, C18:1 c12,
C18:1cl13,C20:1cl1

C20:1 c11, C22

En plaine et a I'étage subalpin

C5, C18:2 ttNMID, C18:2 t11c15+t9¢c12

C17 aiso, C18:1 t13-14+c6-8, C18:1 c14+t16

A I'étage montagnard

C18:14, C18:1t5, C18:1 6-8, C18:1 19,
C18:2 c9cl2, C20:1t, C20:3 (n-6), C20:4 (n-6)

C18, C18:1 t4, C18:1 c9, C18:1 19, C20, C20:1 c9,
C20:3 (n-3),

Aux étages montagnard
et subalpin

C7, C12:1¢/C13, C15, C17, C18:3 c9c12c15, C22,
C22:5 DPA (n-3)

C13iso, C14 iso, C15, C15iso, C16 iso, C16 aiso,
C17, C17 iso, C18:2 c9c12 (n-6), C18:1 t6+8,
C18:1t9t11, C20:1t, C20:2 cc (n-6), C20:4 (n-6)

A I'étage subalpin

iso, C17:1t, C18:1t10-11, C18:2 c9t11+t8c10+t7c9,
C18:2t11c13+c9cl1, C20:3 (n-3), C20:5 EPA (n-3)

C6, C8, C10, C10:1, C12, C14, C14:1c, C15iso, C17

Cl4 aiso, C16:1t, C17:1t, C18:1t10-11, C18:1 c11,
C18:2 ttNMID,, C18:2 t11t15 (n-3)+t9c12, C18:2
cotl11, C18:2 c9cl1 (t11c13), C18:1t12 (n-6),

C18:2 t9t12 (n-6), C18:2 c9t13+t8c12, C18:2 cIt12
(n-6)+(ccMID+t8¢13), C18:3 c9c12c15 (n-3)
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alpin) peuvent aussi expliquer leste-
neurs élevées en acides gras oléique
et stéarique dans les laits de brebis
deplaine, liées aux teneurs en acides
insaturés des concentrés et a leur
biohydrogénation dans la panse des
ruminants. Par voie de conséguence,
certains acides gras saturés sont
donc plus abondants dans le lait de
brebis de I’ étage subalpin que dans
celui de plaine.

Groupes d’acides gras

Le tableau 5 donne les concentrations
en diversgroupes d’ acides gras. Lacon-
centration de la somme des acides gras
a courte chaine était plus élevée dans
les laits provenant de I’ étage subalpin.
En revanche, lateneur en acides gras a
longue chaine était supérieure dans le
lait de plaine. Pour les raisons citées
plus haut, le lait apin présente les
concentrations en acides gras saturés
les plus élevées. Dans les laits de plai-
ne et de |’ étage montagnard, la somme
des acides gras insaturés et monoinsa-
turés est plus élevée que dans le lait de
I’ étage subalpin, tandis que la somme
en acides gras polyinsaturés est supé-
rieure dans les laits des étages monta-
gnard et subalpin. Jahreis et al. (1999)
ont trouvé dans le lait de brebis des te-
neurs en acides gras monoinsaturés de
23,0 et un taux d acides polyinsaturés
de 3,85% des acides gras totaux.

Les CLA dans la matiére
grasse de lait de brebis

Les acides gras conjugués n’apparais-
sent pratiqguement que dans la matiére
grasse du lait et de la viande et on leur
attribue une grande importance physio-
logique. Selon des essais entrepris avec
des modeles animaux, ces acides peu-
vent avoir un effet antimutagéne, anti-
cancérigene, réduire la pression san-
guine et la graisse corporelle et fortifier
le sytéme immunitaire. Ces effets doi-
vent encore étre prouvés pour les étres
humains (Pariza, 2004; Roche et al.,
2001).

CLA totaux

Comme dans le lait de vache, les te-
neurs en CLA du lait de brebis dépen-
dent des conditions d affouragement
propres al’ atitude (tabl. 5). Cependant,
dans le lait de vache, des différences de
concentrations significatives en CLA
totaux avaient été constatées entre les
trois étages de végétation (0,87, 1,61 et
2,36 ¢g/100g de matiere grasse (Col-
lomb et al. 2001); pour le lait de bre-
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Tableau 5. Groupes d’'acides gras du lait de brebis produit a diverses altitudes
(9/100 g de matiere grasse).

Plaine Etage montagnard Etage subalpin p
Salvenach (FR) Monible (BE) L'Etivaz (VD)

> d'acides gras X Sy X Sy X Sy
Y courtes chainest 8,69¢ | 0,95 | 9,96° | 1,00 [12,262 | 1,69 i
Y chaines moyennes? 33,690 121 [33,30° [ 2,64 [3531a | 1,23 *
Y chaines longues? 48,472 | 1,88 | 47,062 | 3,64 |41,79° | 2,68 el
Y saturés* 54,78° | 2,14 [54,43> | 2,40 [57,252 | 2,13 *
Y saturés C12, C14, C16 29,37 1,14 |28,75 2,66 |30,71 1,21 n.s.
y C18:1 26,942 [ 1,53 |25,392 | 1,95 |22,00°0 | 1,90 ok
y C18:2 597° [ 0,44 6,862 [ 0,52 6,372 ( 0,82 *
Y insaturés® 36,01a [ 1,81 [35,782 [ 2,55 [32,01° | 2,88 **
Y monoinsaturést 28,242 | 154 (26,69 [ 1,96 |[2347° 2,07 el
Y polyinsaturés’ 7,73 | 0,43 9,042 | 0,79 8,502 | 0,97 hid
> CLA8 1,850 [ 0,32 2,010 | 047 2,432 | 0,42 *
y Cl8:1t° 6,03° [ 0,72 6,54ab [ 0,75 6,882 | 0,57 *
Y C18:2 t sans CLA t10 1,78 0,15 1,58 0,18 1,69 0,29 n.s.
Yy C18:2 tavec CLA t1t 3,53 0,38 3,48 0,56 3,96 0,66 n.s.
Y trans sans CLA t12 8,26 0,87 8,59 0,85 9,11 0,66 n.s.
Y trans avec CLA 13 10,00° | 1,05 (10,490| 1,17 |11,382 | 1,00 *
Y n-314 2,255 [ 0,12 2,473b (0,34 2,682 [ 0,30 **
Y n-615 3,55° [ 0,25 | 4,602 | 0,45 3,25 [ 0,40 bl

1C4 aC10:1;2C12 a Cl6:1c; 3 C17 a C22:6; 4 C4 a C10, C12, C12 iso, C12 aiso, C13 iso, C14, C14 iso, C14 aiso,
C15, C15 iso, C16, C16 iso, C16 aiso, C17, C17 iso, C17 aiso, C18, C19, C20 et C22; 5 C10:1, C14:1 ct, C16:1 ct,
C17:1t, C18:1 t4 bis C18:1 c14t16, C18:2 ttNMID bis C18:2 c9c15, C20:1 t & C20:2 cc, C20:3 (n-6) a C22:6 (n-3);
6 C10:1, C14:1 ct, C16:1 ct, C17:1 ct, C18:1 -t4 a C18:1 c14t16, C20:1 t, C20:1 c5 a C20:1 c11; 7 C18:2 -ttNMID a -
c9c15, C18:3 -c6c9cl2, C18:3 c9cl2cl5 a C20:2 cc, C20:3 a C22:6; 8 CLA total = somme (C18:2
c9t11+t8c10+t7c9) + (C18:2 t11c13+c9cll), C18:2t9t11); © C18:1t4 a C18:1t13-14+ c6-8; 10 C18:2 ttNMID a C18:2
t11cl5 + C18:2 t9c¢12); 11 C18:2 t + CLA t (somme (C18:2 c9t11+t8c10+t7c9) + (C18:2 t11c13+c9cll) + C18:2
t9t11)); 12 C14:1t, C16:1t, C17:1 t, C20:1t, C18:1 t + C18:2 tr (sans CLA t); 13 C14:1t, C16:1t, C17:1 t, C20:1t, C18:1
t+ C18:2t+ CLA t; 14 C18:2 t11c15 + C18:2 c9cl5, C18:3 c9cl2c15, C20:3 n-3, C20:5, C22:5 et C22:6; 15 C18:1
t12, C18:1 c12, C18:2 t9t12, C18:2 c9t12+ (c,c-MID +t8c13), C18:2 c9c12, C18:3 c6¢c9c12, C20:2 cc, C20:3 n-6 et

C20:4 n-6.

bis, de telles différences n’ apparai ssent
gu’entre la plaine (1,85) et les étages
montagnard et subalpin (2,01 et 2,43
0/100 g de matiére grasse). Les teneurs
en CLA totaux dulait de brebisdeplaine

ou de I’ étage montagnard étaient nette-
ment supérieures a celles du lait de
vachetandisque cellesdu lait del’ étage
subalpin éaient similaires. Ces diffé-
rences constatées en plaine sont liées a

Tableau 6. Composition en CLA du lait de brebis produit a diverses altitudes
(n =10 par altitude; g/100g de matiéere grasse).

Plaine Etage montagnard Etage subalpin p
Salvenach (FR) Monible (BE) L'Etivaz (VD)

Acides gras X Sy X Sy X Sy
C18:2 t12t14 0,04 0,01 0,04 0,01 | 0,04 0,01 n.s.
C18:2 t11t13 0,122 | 0,03 | 0,09 [ 0,02 | 0,09 0,01 *
C18:2t10t12 0,012 { 0,00 0,012 | 0,00 | 0,010 0,00 x
C18:2 t9t11 0,052 [ 0,01 0,04 | 0,01 | 0,052 0,01 *
C18:2 t8t10 0,01 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 n.s.
C18:2 t7t9 0,01 0,00 0,01 0,00 | 0,01 0,00 n.s.
C18:2 t6t8 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 n.s.
Somme des CLA t,t 0,232 [ 0,05 0,19 | 0,04 | 0,20a> | 0,02 *
C18:212,14 0,022 [ 0,01 0,01 | 0,00 | 0,010 0,00 **
C18:2t11c13 0,11 | 0,03 0,11 | 0,03 | 0,172 0,04 il
C18:2 c11t13 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,01 0,00 n.s.
C18:2110c12 0,01 0,00 | 0,02 0,00 | 0,01 0,00 n.s.
C18:2 cot11 1,600 | 0,28 1,750 | 043 | 2,122 0,38 *
C18:2t8c10 0,04 0,01 0,05 0,01 | 0,05 0,01 n.s.
C18:2t7¢9 0,060 | 0,01 0,072 | 0,01 | 0,06° 0,01 il
Somme des CLA c,t/t,.c 1,845 | 0,32 2,01 | 0,46 | 2,422 0,42 *
CLA totaux 2,07° | 031 | 2,20 | 0,48 | 2,622 0,43 *




lacomposition botanique del’ herbe: les
brebis ont paturé sur des prairies natu-
relles tandis que les vaches recevaient
du fourrage provenant de prairies artifi-
cielles.

Nos résultats en CLA totaux danslelait
de brebis de plaine sont en accord avec
ceux de Hampel et al. (2004). Dans le
lait de brebis en péturage de race fri-
sonne, ces derniers auteurs ont trouvé
desteneursen CLA de 1,58 et 1,76 (to-
taux: 1,62) g /100 g de matiére grasse.
Ces valeurs sont comparables aux
notres. Par contre, Jahreis et al. (1999)
ont déterminé une taux moyen en CLA
de 1,08% (g CLA/100g d acides gras
totaux) et Luna et al. (2005) une teneur
de 0,74% dans cing troupeaux de bre-
bis. Ces derniers auteurs mentionnent
des différences entre les troupeaux:
Manchega 0,62, Assaf 0,57, Castellana-
Assaf 0,62, Churra0,96 et Awassi 0,97%
des acides gras totaux.

Isomeéres des CLA

Des 28 isomeéres possi bl es présents pour
laplupart en concentrations faibles dans
le lait de brebis et de vache, 14 iso-
meres ont été séparés. L’isomére cot1l
est celui dont la concentration est la
plus élevée (> 80%), suivi par les iso-
méres t11c13, t11t13, t7c9 et t8cl0
(tabl. 6). Comme nous I'avions déa
constaté pour le lait de vache (Collomb
et al., 2004), lesteneursles plus élevées
en CLA t11cl13 se trouvent a I’ étage
subalpin, confirmant ainsi que ce CLA
pourrait constituer un bon indicateur
pour les produits laitiers d' altitude.
Dans le lait de brebis, Hampel et al.
(2004) ont trouvé les teneurs en CLA
(par 100 g de matiére grasse) suivantes.
1,07 gdec9tll, 0,01 gdetl0cl2,0,11g
de t11c13, 0,06 g de t9t11, 0,299 de
c9cllet 0,059 dautres isomeres. Ces
valeurs ne montrent que de faibles dif-
férences entre les périodes de paturage
et d'étable sauf pour I'isomere princi-
pal c9t11 (1,03 versus 1,19 g). Dansun
autre travail du méme groupe de cher-
cheurs (Jahreis et al., 1999), une varia-
tion saisonniere a été établie pour les
teneurs en CLA c9t1l: en juin 1,28 et
en mars 0,54% des acides gras totaux.
Luna et al. (2005) ont identifié 16 iso-
méres des CLA: la concentration du
CLA cotl] était également la plus éle-
vée (>75% des CLA totaux), suivie
de celles des CLA t11t13, c11t13 +
t11c13 et c7t9 + t7cO.
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schen Hohe

Zusammenfassung
Fettsaurezusammensetzung von Schafmilch in Abhéngigkeit der geografi-

Schafmilch von drei unterschiedlichen geografischen Standorten wurde auf ihre
Fettsdurezusammensetzung untersucht. Zwischen den Milchproben aus dem Tal-,
Berg- und Alpgebiet bestehen dabei einige signifikante Unterschiede in der Konzen-
tration verschiedener Fettsduren. Im Vergleich zum Kuhmilchfett werden nicht immer
die gleichen Fettsduren in der Schafmilch durch die geografische Hohe beeinflusst,
wahrscheinlich aus Griinden der spezifischen Fitterungsbedingungen der Schafe
(Weiden auf Naturwiesen, Zusatz von Konzentraten mit pflanzlichen Fetten). Wie
beim Kuhmilchfett ist auch beim Schafmilchfett die Konzentration der CLA und der
n-3 Fettsauren in der Alpmilch am héchsten.

the higher altitudes.

Summary
Fatty acids composition of ewe’s milk at different altitudes

The fatty acid composition was determined in ewe's milk (pasture feeding), originating
from plain, subalpine and alpine areas. Significant differences were encountered in the
milk of the three origins. Compared to cow milk, the fatty acids which differred signifi-
cantly depending on the atitude were often different, probably because of the different
fodder specific for sheep (grazing on natural grassland, addition of concentrates con-
taining vegetable fatty acids). However, similarly to cow milk, the concentrations of
CLA and omega-3 fatty acids in sheep milk were higher in the milk originating from

Key words: ewe's milk, fatty acids, conjugated linoleic acid, CLA, altitude.
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