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X Plan de la présentation

1. PhénoFinlait : généralités et avancées pour la filiere

www.idele.fr



1 PhénoFinlait

« PHENOTYPAGE » et « GENOTYPAGE » dans les principales
populations bovines, caprines et ovines pour une meilleure
connaissance, caractérisation et maitrise de la composition fine
des laits (acides gras et protéines),

WProgramme de R&D d’ampleur nationale
WProgramme multi-filieres
WProgramme multidisciplinaire

Wintéréets communs entre les différents acteurs de |la filiere
(industrie, élevage, recherche, développement...)

www.idele.fr :



Un programme

W Cniel national

W France Génétique Elevage

W UNCEIA, ANIO et Capgéenes Qi&"’:fl

W FCEL et CNBL e

W Inra | Bovins

W Actalia ==

W Institut de I'Elevage Y capoi M aovcan

W Et sur le terrain ...
* Des entreprises de conseil en élevage dans 26 départements
* Une dizaine d'entreprises de sélection et entreprises de mise en place
* 9 laboratoires du controdle laitier + Labogéna
e Et 1500 éleveurs ! ’/"

www.idele.fr



La collecte des données

88 274 vaches, 33 710 brebis, 71 551 chevres
dans 1 540 elevages de 26 départements

Sélection de 12000 vaches, 4000
brebis, 4000 chévres

. i
ECEL Entreprises de sélection
o -
Laboratoires Congélation @
d’analyse du lait ~
Acides gras CRB-GADIE Labogéna
A . Protéines
Enquétes en élevage : l
Alimentation... Génotypes
Inra CTIG
/ , "" «"‘"" _
Phénotypage Génotypage /
SNIGs _ <LEVAGE
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1. Méthodes
d’analyse

2. Constitution
de la base de
données

3. Interprétation
des données

www.idele.fr |
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Présentateur
Commentaires de présentation
Développer et maîtriser des méthodes de phénotypage fin du lait 
Pouvoir mesurer la composition fine du lait en routine
Spectrométrie moyen infrarouge (MIR)

Constituer une base de données contenant : 
composition fine (AG et protéines), 
alimentation des animaux (enquêtes), 
information génétique (génotypages)

Analyser à grande échelle la composition fine du lait

Jeter les bases d'une sélection génomique sur ces caractères

Comprendre l'influence des facteurs d'élevage 
Objectif : enrichir le conseil en élevage



2. Le lait de Normande : observations du programme
PhénoFinlait

Production laitiere et composition du lait

Focus sur la composition fine du lait

] Acides gras, protéines, minéraux

[] Parametres génétiques

1 Influence des facteurs physiologiques, alimentaires et saisonniers
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compareées
W Moins de lait mais plus de matiere chez la
Normande
Caractére o raanesy | 03010 | eosaem - | (oot
Production laitiere (kg/jour) 20,1+6,4 19,4 24,4+ 6,9 26,8+ 8,1
Taux butyreux (g/kg) 43,6 + 6,6 42,8 39,3+5,5 39,7+6,8
Taux protéique (g/kg) 35,4+3,5 34,5 33,4+3,2 32,8+3,8
Urée (mg/L) 241 + 88,8 282 + 89,5 206 £ 113
Lactose (g/kg) 47,9 + 2,8 48,5 + 2,8 48,7 + 2,8
Cellules (103) 320 + 770 240 231 + 606 288 + 730

Données de contrble laitier officiel

Résultats issus du programme PhénoFin

Un programme R&D pour les filiéres laitigres de demain

www.idele.fr :

Ze
PETEvReE



FOCUS

La composition fine du lait
estimée par spectrométrie MIR
. ’ . ’
W53 acides gras, groupes d’AG ou ratios d’AG
W7 protéines ou groupes de protéines
Composants Trés bonne précision Bonne précision (R2>0,82 et s,x |Précision correcte (R%>0,70 et s, xrelatif
estimés (R?>0,91 et s, , relatif <5%) relatif entre 5 et 10%) entre 10 et 15%)
C11:0, C15:0, C15:0is0, C17:0, C18:0,
MG, C4:0, C6:0, C8:0, AGS, AGMI, C20:0, C17:1 c10, C18:1 c15, C18:1 t12,
AGI, SCFA, MCFA, Somme C4+C6, AG €18:1t16, C18:2 5 c12, AGPI,
ai’rs de &4 N Cl'O AG pairs de C'4 N C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, AGPI/AGS, AG trans, Total des
212 G en s 214 AG 316 | C18:1¢9, LCFA, Total des C18:1, | C18:1trans, Total des C18:2, Total des
Acides Gras s AS P . S Total des C18:1cis, Indice C18:2 omégab, AG oméga3, AG
carbones ou moins, AGS a 16 ) . . , . . .
carbones ou moins. AGS pairs 4 16 C d’élongation, Indice omégab, AG oméga7, AG oméga7 cis,
! P d’athérogénicité AG impairs C5 a C11, AG impairs C5 a
ou moins, Somme . . .
C12:0+4C14:0+C16:0 C15, AG impairs C13 a C17,
' ' ' C18:1/C16:0, 18:1c9/C16:0, Index
désaturation C16,
Protéines MP, Total des caséines, caséine 3 Caseine asl,“Caselne as2, Somme a.-lactalbumlne * B.-
Caséine K lactoglobuline, B-lactoglobuline
eV
, . £ . v9
Résultats issus du programme PhenoFm i
Un programme R&D pour les filiéres luitiéres de demain L'"ELEVAGE
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Plus d’AGS, en particulier

les AG a moyenne chaine,
chez la Normande

Caractére (en % des AG totaux) Montbéliarde Normande Holstein
(n=91784) (n =115 838) (n =194 530)
Acides gras saturés (AGS) 67,1+5,3  69,0+51 » 67,9%5,2
Acide butyrique C4:0 3,73+0,5 3,77+0,4 3,68+0,5
Acide caproique C6:0 2,11+0,3 2,15+0,2 2,08 +0,3
Acide caprylique C8:0 1,30+0,2 1,34 +0,2 1,29+0,2
Acide caprique C10:0 2,67 0,6 2,78 + 0,6\ 2,63+0,6
Acide laurique C12:0 3,09+0,8 3,20+0,8 4 3,09+0,8
Acide myristique C14:0 11,8+ 1,7 11,8%1,7 11,8+ 1,5
Acide palmitique C16:0 28,0+4,7 28,0+4,6 28,1+5,2
Acides gras monoinsaturés (AGMI) 28,9+4,7 /f7,3 + 4,7\ 28,3+4,8
Total des C18:1 25,5+4,7 / 24,1+45 25,0+ 4,7
Total des C18:1 cis 22,6 +4,2 [ 21,1+41 | 21,9+4:1
Acide oléique C18:1c9 21,6 £4,0 20,6 + 4,0 21,3+4,2
Acides gras polyinsaturés (AGPI) 4,0+0,7 3,6+0,6 3,7+0,6
Total des C18:2] 2,76 +0,6 \2,51+0,5/ | 2,60+0,5
Données estimées par MIR via les équations PhénoFinlait T
, | P Fi (Al
ReS u |tats ISS u S d u p rogra m m e Un P”Ogﬁgﬁ?pges Filiér!slruléres de demain l"é{'ET\?;gE
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WHéritabilité

WModérée pour les AG saturés courts et moyens

reflete les mécanismes de
synthese des acides gras

synthétisés dans la mamelle

WPlus faible pour les AG longs apportés

principalement par I'alimentation et les réserves

adipeuses

WCoefficient de variation génétique assez
faible (1 a 5)

WCorrélations génétiques

WTB corrélé + avec les AGS et le C16:0
WTB corrélé - - avec les AGMI et AGPI

Résultats issus du programme PhénoFin

www.idele.fr :

Un programme R&D pour les filiéres laitigres de demain

Caractere |Héritabilité
TB (g/kg) 0,35
AGS 0,19
C4:0 0,48
C6:0 0,31
C8:0 0,32
C10:0 0,32
C12:0 0,34
C14:0 0,26
Cil6:0 0,19
C18:0 0,15
AGMI 0,21
Ci18:1 0,20
AGPI 0,21
C18:2c9t11 0,10
w3 0,20
w6 0,14




Une composition protéique
similaire entre races,

La part de caséine k légerement
diminuée au profit de l'as2 chez la
Normande

Caractére (en % de la MP totale) Mc()nnztlgolé!li:\gr)de l:lno:;r;:;ﬂ? (:'fl'i;ii(?g)
Caséines totales @ 1,4 83,5+1,2 82,9+1,4
Caséine asl 28,0+ 0,6 27,8 +0,7 27,9+0,7

Caséineas2 9,66+0,3 ¢ 9,89+0,3 > 9,70+0,4

Caséine B 36,3+0,9 36,2+1,2 36,1+1,2

Caséine k9,97 +0,6 9,87 0,5 > 9,44+0,6

Somme a-lactalbumine + B-lactoglobuline 12,4 +1,2 11,9+1,2 12,5+1,4

Données estimées par MIR via les équations PhénoFinlait

Résultats issus du programme PhénoFin

Un programme R&D pour les filiéres laitigres de demain
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composntlon relative en protéines
du lait est d’origine génétique

WHéritabilité
WPlus fortes que pour les acides gras

WTres fortes pour les caséines asl, k et
la B-lactoglobuline

WCoefficient de variation génétique
assez faible (0,5 a 7)

WCorrélations génétiques

W TP corrélé + fortement avec les
caséines gu’avec les protéines sériques

www.idele.fr :

Caractere Héritabilité
TP (g/kg) 0,41
Caséine asl 0,57
Caséine as2 0,25
Caséine 8 0,39
Caséine K 0,55
a-lactalbumine 0,53
B-lactoglobuline 0,72

Résultats issus du programme

PhenoFm

me R&D pour les filiéres laitigres de demain
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’ Les parts d’AGS’ caSéines —— AGS —l—AGMI| —d— AGPI C14:0 —¥—(C16:0 —@—C18:1c9
totales et caséine :
augmentent

WLes parts d’AGMI et des
autres protéines diminuent

POINTS D'ECART AVEC LA MODALITE 8-14 JOURS
AN

—&#— (Caséines —— Cas as1 —&— Cas as? Cas p —¥—Cas kK —@—a-LA+ B-LG -2

- 2,0 -3

NN
S 15 4

=

= -5

8 1,0 8-14 15-50 51-120 121-200 201-350 351-500
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ég ! STADE DE LACTATION

o

> 0

=22 00

E

-0,5 s .
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2 Résultats issus du programme
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PhénoFin v

STADE DE LACTATION
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en acides gras :

W Les primipares produisent moins d’AGS et plus d’AGMI que les multipares

W Les multipares de rang différent ont des profils semblables

... mais pas le profil en protéines

(] 1ére lactation B 2éme lactation H 3éme lactation W 4éme lactation et +

Cii| S ||?>I B B

A

AGS AGMI AGPI C14:0 C16:0 C18:1c9 Caséines Casasl Casas2 CaspP Cask o-LA+B-LG

Points d'écart avec les primipares
, = o =
= (951 [e] (9] [ [

il
[%a]

s .
Résultats issus du programme PhenoFm ﬂ
Un programme R&D pour les filiéres laitigres de demain L'ELEVAGE
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Eh période de jours longs :

W Les parts d’AGS, C16:0, C14:0 et caséine asl diminuent

W Les parts d’AGMI, C18:1¢9
et caséine B augmentent

——o—Caséines ——Casasl —A—Cas as2

0,8
0,6
0.4

-0,2
-0,4

Points d'écart par rapport aux
controles de décembre

NOV. JANV. MARS MAI
DEC. FEVR. AVRIL JUIN

PERIODE DE CONTROLE

www.idele.fr

Cas B —k—Cas K —0—a-LA+B-LG

JUILL.
AOUOT

0,2 &
0,0

SEPT.
OCT.

——AGS ——AGMI ——AGPI C14:0 =«—C16:0 —#—C18:1 c9

Points d'écart par rapport aux
controles de décembre

AVRIL

PERIODE DE CONTROLE

Résultats issus du programme

PhénoFin

Un programme R&D pour les filiéres laitiéres de demain

AOUOT

Zev

INSTITUT DE
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Les principaux
A systemes d’alimentation

E"5-1H096r:’e Foin Ventilé Foin Seche sol % des aliments dans la ration
(n= ) (n=9135) (‘:Fi‘l 8) " m Pe‘Erage -

0%

B Ensilage de mais/sorghos
2% 0% 0%

0%
: — ® Ensilage d'herbe

Foin séché
® Foin ventilé
0% ® Concentrés énergétiques

B Concentrés azotés

76% ® Minéraux etadditifs
Autres
Ens. Mais + Ens. Herbe Ens. Mais Pature + Ens. Mais Pature
(n=8 025) (n=15 430) (n=22 789) (n=6 678)
1% “|"' 1% o'x;o% 0% oo

Pl



sur le profil en acides gras :

Par rapport a I’ensilage de mais :

W Les parts d’AGI sont légerement plus élevés avec I’herbe conservée
W Le paturage diminue fortement les parts d’AGS au profit des AGMI et AGPI

... mais influence peu le profil en protéines

— B Foin ventile

AGS Caséines
||

AGMI Cas asl
| |
AGPI @ Cas as2 —
||
C14:0 @ Cas B
| |
C16:0 &- Cas K ..
|| |
C18:1¢9 @ a-LA+B-LG | S
||
6 -4 2 0 2 4 6 2 1 0 1 2 %"-
Points d'écart par rapport au régime Points d'écart par rapport au régime INSTITUT DE
; N ; . L'ELEVAGE
Ensilage mais Ensilage mais
www.idele.fr

Foin seché sol
B Ensilage d'herbe
M Ens. Mais + Ens. herbe
m Piture + Ens. mais

W Pature

i B

Résultats issus du programme

PhénoFin



3. Le calcium du lait : premiers résultats
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y i La spectrométrie MIR permet
d’estimer la teneur en calcium du
lait avec une précision satisfaisante

300 échantillons de lait

—1 T

Spectre MIR Analyses de référence :
spectrométrie
\ﬂm—’\‘w absorption de flamme
. _____, Modéle ~ j
statistique
\Y

Equations d’estimation de la teneur en calcium du lait
 R2=0,80 et Erreur relative = 3,6%

[ ] Application sur I? Normande | Montbéliarde Holstein
banque de données

spectrales PhénoFinlait| 131590 1239 = 87 1220 £ 96 =12
INS I‘V
www.idele.fr 1

Résultats issus du stage de M. Wald L'ELE



Evolution du taux de calcium du lait au cours

des semaines de la 1¢' |actation

Résultats préliminaires

1400

1350

1300

sy
[
%)
=

Taux de calcium en mg/kg

1212

1200

1150

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 15 26 27 28 29 30

Rouge = Normande, Vert = Montbéliarde, Bleu = Holstein

Résultats issus du stage de M. Wald

www.idele.fr :

W Héritabilité = 0,74

W Coefficient de variation
génétique = 4,3%

W Corrélation génétique :

WNégative avec la
production laitiere (-0,18),
les cellules et la vitesse de
traite (-0,31 a -0,34)

WNulle avec les caracteres
de morphologie

WPositive avecle TB et TP
(+0,42 et +0,44), les
caséines (+0,28 a +0,42) et
la B-lactoglobuline (+0,34)

12

INSTITUT DE
L'"ELEVAGE




4. La spectrométrie MIR, méthode de phénotypage
pour de nouveaux caracteres
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infrarouge, I'analyse du lait
devient indicateur d’alerte et
de pilotage du troupeau

La gestation, I'acidose,

I'acétonémie, les La composition
mammites, etc... du lait se reflete
modifient la dansle spectre  Spectre MIR
Gestation, maladies /composition du lait MIR ] ' '

métaboliques,
émissions de
méthane...

Composition du lait “ i\f"‘wﬂ

RRRIEERERRAIRNAN EREDRRANMNNEER MUAAMRERRRCHE

La composition du lait informe sur
le statut physiologique de I'lanimal

Le spectre, miroir de la composition du lait, est également un

indicateur global du statut physiologique de I'lanimal ./v"_/

INSTITUT DE
L'ELEVAGE
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De nombreuses
perspectives d’utilisation

WReproduction:
WDiagnostic de gestation +

W Nutrition :

WBalance énergétique /

WEmissions de méthane
entérique \
WSanté: .
WMaladies métaboliques WTechnologie :
(acétonémie, acidose) WAptitudes fromageres
WSanté de la mamelle WRendement fromager
Programme OptiMIR Programme

From’MIR

&JOLIAR



Conclusion :la
spectrométrie MIR pour
promouvoir les qualités de
la race Normande

WDes acides gras pour la transformation
beurriere

=) indice de tartinabilité (C16:0/C18:1)

WDes caséines pour la transformation
fromagere

— Caséines K et as2

W Un taux de calcium élevé et assez | | > J
stable sur la lactation ©s. Fraisse/Cniel

msnwr/
y L'"ELEVAGE
www.idele.fr | :



Merci pour votre
attention !

www.idele.fr
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