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Introduction

La graine de lin est composée d’environ 20 % de protéine, 30 % de NDF et
40 % d'huile. Les lipides totaux du lin sont composés a 55 % d’acide-a-
linolénique (AAL), un acide gras polyinsaturé (AGPI) de la famille des omé-
ga-3 (w3) reconnu pour ses effets bénéfiques sur la santé humaine et ani-
male.

De nombreuses recherches ont démontré l'effet bénéfique des w3, dont
I'AAL, sur la santé humaine et l'intérét des chercheurs pour les effets béné-
fiques de ces molécules s'étend maintenant a diverses espéces animales,
dont la vache laitiére chez qui I'impact de I'ajout de graines de lin dans la
ration est de mieux en mieux documentée. Initialement utilisée dans I'objec-
tif de modifier le profil en acide gras (AG) du lait en vue d’améliorer ses
propriétés pour I'alimentation humaine, l'incorporation du lin dans la ration
des vaches laitiéres est maintenant envisagée pour ses bénéfices sur la
santé des vaches elles-mémes, notamment en matiére de reproduction et
pour son impact bénéfique sur la production de méthane (CH4), un puissant
gaz a effet de serre (GES).

Alimentation de la vache laitiére

Les effets bénéfiques du lin dans I'alimentation s’expliquent principalement
par sa richesse en huile et sa teneur élevée en w3, permettant une ration
mieux équilibrée en acides gras. En effet, les rations actuelles, composées
régulierement d’ensilage de mais et de concentrés, présentent un ratio omé-
ga-6/oméga-3 trop élevé par rapport aux besoins de I'animal, entrainant un
manque d'w3 dans I'organisme. L'ajout de lin & la ration vient donc amélio-
rer ce ratio en apportant, par le fait méme, divers bénéfices pour la santé et
la productivité de la vache.

Impacts sur la santé et la reproduction

L’ajout de gras a la ration de la vache laitiére est reconnu pour favoriser un
retour rapide en chaleur et améliorer I'établissement et le maintien de la
gestion. Les études démontrent que le type d'AG apporté aurait une in-
fluence importante, les w3 ayant des effets bénéfiques plus marqués que
les w6 ou les gras saturés. Le lin s'avére donc une source d’AG de premier
choix & envisager dans la ration.

Bien que certaines études n'aient pu confirmer I'impact de I'ajout de lin sur
I'amélioration de la fertilité, plusieurs autres ont démontré des effets béné-
fiques sur les variables reproductives dont une amélioration de la qualité et
de la survie embryonnaire et une augmentation du taux de conception. Les
causes de ces effets bénéfiques font encore I'objet d’hypothéses, mais une
amélioration des qualités ovariennes dont une augmentation de la crois-
sance folliculaire et du corps jaune ainsi qu'une modulation hormonale, dont
une diminution de la sécrétion des prostaglandines de groupe 2 et une aug-
mentation du taux de progestérone sanguin, sont avancées.

L'apport de gras en début de lactation est connu pour entrainer, dans cer-
tains cas, une diminution de la consommation, limitant par conséquent I'ap-
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port énergétique souhaité et Ies bénéfices recherchés par I'ajout d'w3. Cer-
taines études ont toutefois démontré que I'apport de gras, dés la période de
tarissement, limite 'impact négatif du gras sur l'ingestion de matiére seche
(IMS) suite au vélage. L'intégration du lin dés la période de tarissement
pourrait donc permettre d’améliorer plus facilement le bilan énergétique des
vaches en transition et de bénéficier davantage des effets positifs du lin. Si
les mécanismes impliqués demeurent incertains, Iimpact du lin sur la fertilité
de la vache semble de plus en plus faire consensus dans la mesure ou la
teneur en gras de la ration est contrélée afin d’éviter les effets négatifs sur la
prise alimentaire et I'état de chaire. Dans plusieurs études ou il fut impos-
sible de démontrer un effet bénéfique du lin sur la fertilité, une diminution de
I'IMS avait dailleurs été mesurée.

En plus des avantages sur la reproduction, 'apport ¢’ AGPI semble avoir
divers bénéfices sur la santé de la vache. Bien que les études soient assez
peu nombreuses, les bénéfices des w3 semblent liés a un effet antiinflam-
matoire et modulateur des réactions immunitaires. La période de transition
est reconnue comme étant une période de grand stress pour I'organisme
avec des changements drastiques au niveau des tissus reproducteurs et de
la glande mammaire. La vache présente également des besoins nutrition-
nels élevés combinés a une baisse de I'IMS la rendant plus fragile d'un point
de vue immunitaire. L'apport w3 est donc rapportée comme bénéfique pour
la santé de la vache en transition. Des réductions sur l'incidence de cer-
taines maladies, telles que la métrite, la mammite ou la lipidose hépatique,
fréquentes en période de transition, sont rapportées dans la littérature suite
a l'introduction de graine de lin dans I'alimentation.

Impacts sur la composition du lait et la production laitiére

Les w3 comme l'acide-o-linolénique sont des AG essentiels pour 'homme
qui ne peut les synthétiser et doit donc se les procurer dans son alimenta-
tion. Reconnus pour leurs effets bénéfiques sur la santé, notamment au
niveau de la prévention des maladies cardiovasculaires, inflammatoires,
neurologiques et des cancers, différents moyens sont donc envisagés pour
augmenter leur teneur dans les aliments. L'amélioration du profil lipidique du
lait est donc I'un des premiers motifs ayant poussés les chercheurs a étudier
l'impact de I'apport de graine de lin dans I'alimentation de la vache.

Composition du lait

Il est démontré que I'apport de lin dans la ration entraine une modification du
profil lipidique du lait avec une augmentation de la teneur en w3, dont 'AAL,
et une diminution des w6 et'des AG saturés. Contrairement aux monogas-
triques chez qui le profil en AG alimentaire se refléte directement dans celui
de la carcasse, le transfert des AGPI de la ration vers les tissus est toutefois
N dans le rumen causant

mes plus satures. Il est
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lin est appqte peut penﬁettre d’obtenir des tésultats supérieurs en offrant
une certaine protection des AGPI. Par exemple, 'ﬂsatloje graines de lin
broyées perme“obtenlr une teneur en L du lait supérieure a celle obte-
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nue suite a I'ajout d’huile, puisque les AG de cette derniére sont facilement
disponibles et rapidement dégradés dans le rumen. L'utilisation de graines
de lin entiére intactes, quant a elle, permet d’atteindre des teneurs en AAL
également inférieures a celles obtenues avec les grains broyés, mais cette
fois due a leur trop faible disponibilité et absorption par I'organisme.

Les normes de I'Agence canadienne d'inspection des aliments exigent qu'un
aliment contienne un minimum de 3 g/portion d'w3 pour porter la men-
tion « enrichie ». Pour un lait a 2 % de matiére grasse, cela signifie donc
que la teneur minimale en w3 devrait étre de 6 %. Or, les études ont démon-
tré que la teneur en w3 du lait pouvant étre obtenue suite a I'ajout de lin
dans la ration dépasse rarement 1 & 2 %. Pour obtenir des teneurs plus
élevées, des quantités de lin incompatibles avec une ration équilibrée pour
la vache et entrainant des impacts importants sur la production laitiére de-
vraient étre utilisées. L'augmentation de la teneur en w3 pouvant étre obte-
nue est néanmoins bénéfique et la commercialisation d’'un lait « santé »
pourrait étre envisagée si un marketing adéquat est utilisé, malgré la non
atteinte de la norme.

Production laitiere

Les études menées jusqu’a maintenant ne font pas consensus quant a l'im-
pact du lin sur la production laitiere journaliere et le taux de gras du lait. Il
s'agit probablement de I'aspect le plus controversé de la supplémentation en
lin et un des seuls effets négatifs parfois rapportés. Il est connu que la
baisse de consommation en début de lactation nécessite d’enrichir la ration
en énergie et I'ajout de gras s'avére souvent un incontournable. L'ajout d’AG
insaturés peut toutefois entrainer une diminution de la fermentation ruminale
et de la digestion de la fibre limitant I'impact bénéfique de I'apport énergé-
tique sur la production laitiére. La quantité de gras ajoutée, le type de ma-
tiere grasse, la composition globale de la ration, la consommation de la
vache et son stade de lactation vont toutefois avoir un impact important sur
la réponse de l'organisme et faire en sorte que I'effet de la supplémentation
en gras soit positif ou négatif sur la production laitiere.

Dans certaines études, la supplémentation en AG provenant du lin a eu pour
impact de réduire légérement I'lMS entrainant une diminution du rendement
en lait, en gras et en protéine. Dans d’autres cas par contre, la diminution de
I'IMS ne s’est pas traduit pas une réduction ou une modification de la pro-
duction de lait, améliorant ainsi I'efficacité alimentaire et la marge sur I'ali-
mentation. Dans plusieurs études, I'MS n’a pas été modifiée par I'ajout de
lin et la production laitiére est demeurée stable ou a été améliorée, tant au
niveau du rendement en lait qu'en gras. Dans certains cas, bien que la te-
neur en gras (%) ait été légerement diminuée, la hausse de production lai-
tiere a permis le maintien, voire 'augmentation de la production globale de
gras (kg/jr). Finalement, dans certaines études, I'apport de lin en période de
tarissement a eu pour effet d'augmenter 'lMS suite au vélage avec des
effets bénéfiques sur la production en début de lactation.

Globalement, une revue de littérature réalisée par Petit, en 2010, démontre
que l'impact de la supplémentation en lin sur la production laitiére est géné-
ralement minime, voire positif dans les cas ou I'lMS a été maintenue ou
augmentée. Tel que mentionné, différents facteurs peuvent expliquer les
divergences entre les études dont la composition de la ration, 'impact néga-
if de lin semblant plus important dans les rations a base d’ensilage de mais
que celles contenant des fourrages de luzerne, ou encore la durée des ex-
périmentations. En effet les expériences menées a court terme semblent
faire ressortir des effets plus importants, positifs ou négatifs, que celles me-
nées sur des périodes plus longues. Le stade de lactation auquel est mené
I'expérimentation semble également influencer de fagon importante la ré-
ponse en termes de production laitiére, les vaches en début lactation sem-
blant tirer bénéfice de la supplémentation en lin (rendement et composition
du lait) alors que la production des vaches en milieu ou fin de lactation
semble peu influencée.

Bien que plusieurs études n’aient pas démontré d'impact négatif sur la pro-
duction laitiére, la divergence des résultats incite a la prudence lorsque I'on
envisage l'ajout de lin & la ration, compte tenu de I'impact majeur d’une
baisse de production sur la rentabilité de I'entreprise. Selon les études con-
sultées, les risques associés semblent néanmoins limités lorsque les régles
de base sont respectées pour I'élaboration d’'une ration équilibrée, notam-
ment en termes de teneur en gras de la ration (section sur la régie alimen-
taire).

Impacts sur la production de gaz a effet de serre (GES)

La digestion anaérobique des végétaux par les microorganismes du sys-
téme digestif entraine la production de CH4 chez toutes les espéces ani-
males. De par l'activité microbienne du rumen, les ruminants en produisent
toutefois davantage que les monogastriques. A titre comparatif, une vache
laitiére peut produire jusqu’a cing fois plus de CH4 qu'un cheval. Les médias
comparent régulierement la production annuelle de CO2 d’une vache laitiere
avec celle d'une voiture, marquant ainsi I'esprit collectif et pointant du doigt
la production laitiere en matiére de changements climatiques. Bien que cette
comparaison soit vraie, jusqu’a un certain point, la contribution réelle de la
production laitiere aux émissions de GES n’est pas aussi importante que
cette comparaison laisse penser. L'inventaire canadien des émissions de
GES chiffre la part de I'agriculture & 8 % des émissions totales du Canada,
la plus grande part étant attribuable aux activités humaines. La production
laitiére pour sa part représenterait 9 % des émissions d'origine agricole, soit
a peine 0,7 % des émissions canadiennes.

Bien que la contribution des vaches laitieres aux émissions de GES puisse
ainsi paraitre minime, il demeure important de s’en préoccuper ne serait-ce
que pour contribuer a l'atteinte des objectifs gouvernementaux, améliorer
limage du produit, ou éventuellement, bénéficier de crédit carbone mais
également, par soucis d’efficacité. En effet, les pertes de CH4 par éructation
constituent une perte nette d'énergie pour la vache pouvant représenter
jusqu'a 10 % de I'énergie brute consommée. L'ajout de graines de lin a la
ration permettrait une meilleure valorisation de la ration avec, pour consé-
quence, une réduction des pertes énergétiques associées a I'éructation de
CHa.

L'impact bénéfique du lin sur les émissions de CHs est lié a I'effet inhibiteur
des AGPI sur les microorganismes du rumen. La forme sous laquelle le lin
est apporté semble encore une fois avoir un impact important, les formes
offrant la plus grande disponibilité des AG, comme I'huile, menant & des
réductions des émissions de CH4 supérieures. La graine de lin entiére aurait
limpact le moins important puisque les AGPI y sont partiellement protégés.
Il importe toutefois de tenir compte des effets indésirables de I'ajout de ma-
tiere grasse dans la ration, comme la baisse possible de I'IMS, avant d'opter
pour une forme ou l'autre de lin et veiller & ce que la productivité ne soit pas
affectée.

Une étude de Martin et al. 2008, présente des diminution des émissions de
CHa de 12, 38 et 64 % suite a des ajouts de lin, au niveau de 5 % de la ma-
tiere seche (MS) de la ration, sous forme de gram ntiers, de grains extru-
dés et d’huile de lin. Les mémes chercheurs ement démontré que la
diminution des émissions est proporhon%\ ‘quantité de lin ajouté avec
des diminutions allant de 15 a 40:% suite és apports de lin extrudé va-
riant de 5.a 15 % MS deila ration (2 a 6 e). Une étude similaire menég
récemment au Québec sur 30 fermes Ialtleres‘Wa dans le méme sens. La
moitieé des vaches étudiées ont été alimentées avec urﬁ ration standard
alors que l'autresmoitié a regu une ration équivalente d’un peint de vue nutri-
tif, mais dans laquelle une partie des concentrés a-été remplacéespar du lin
extrudé. Les émissions journaliéres de CH4 ont diminué dés le mois suivant
lintroduction du lin et se sont maintenues pendant les six mis d’expérimen-
tation. La réduction des émissions obtenue-dans ce projet a été de 9,4 % en
moyenne. Aucun impact négatif n'a’ été noté sur les performances zootech-



niques des animaux. Au contraire, I'IMS a été similaire avec une augmenta-
tion de la production laitiére corrigée pour le gras de 3 %, indiquant ainsi
une augmentation de ['efficacité alimentaire et une augmentation de la
marge sur les colits d'alimentation de 0,80 $/vachefjr. De plus, la teneur en
matiére grasse, en lactose et le rapport solides non gras/gras s’est mainte-
nu. Finalement, la teneur en w3 dans les matiéres grasses du lait s'est ac-
crue de 38 % lors de cette étude.

Différents facteurs peuvent expliquer la variabilité des résultats d’'une expé-
rience & l'autre, notamment le nombre de vache & I'étude, la durée et la
saison de I'essai, la forme et la quantité de lin apporté, etc. Néanmoins, les
résultats des différentes études portant sur la réduction des GES par I'ajout
de lin a la ration sont tous prometteurs.

Régie alimentaire

Malgré l'importance de la forme et de la dose de lin apporté sur la réponse
de l'organisme, peu d'études portent directement sur la régie alimentaire a
adopter et sur la recette a appliquer. Cela s’explique facilement par les nom-
breux facteurs pouvant influencer I'élaboration d'une ration idéale tels que,
le principal objectif visé par la supplémentation, les besoins et performances
de base du troupeau concerné, les autres intrants utilisés, etc. Il est donc
essentiel que l'introduction du lin se fasse en collaboration avec un conseil-
ler spécialisé en alimentation via I'élaboration d’'un programme alimentaire
adapté aux besoins de chaque groupe, ou vache, et idéalement combiné a
un suivi des performances.

Quantité journaliére

La modification du profil en AG du lait et la réduction des émissions de mé-
thane semblent avoir une réponse linéaire a I'augmentation de la dose ap-
portée, les effets bénéfiques augmentant avec 'augmentation de la dose.
Ce n'est toutefois pas le cas de la teneur en w3 du lait qui, tel que discuté,
plafonne a forte dose di a 'hydrogénation des AGPI dans le rumen. De
plus, l'augmentation de la dose au-dela d'un certain seuil augmente les
risques de voir apparaitre des impacts négatifs sur I'lMS et la production
laitiére. Il est donc préférable de limiter la quantité de lin apportée a moins
de bénéficier d’'une prime pour la production d’un lait w3, ou encore de cré-
dit carbone, pouvant compenser pour une diminution de production.

En général, les études ont démontré que I'ajout de lin jusqu’a une teneur de
15 % de la matiére séche de la ration n'avait que peu ou pas d'impact sur la
consommation de la vache et le rendement en lait dans la mesure ou la
teneur en matiére grasse totale de la ration ne dépasse pas 6 %. A ces
concentrations, il serait donc possible de bénéficier des avantages du lin
sans mettre en péril la production laitiere. Il est difficile de rapporter ces
pourcentages en termes de quantité journaliére puisque les besoins de base
varient d'un animal a 'autre ainsi qu'au fil de la lactation, d'ou I'importance
d’élaborer un programme alimentaire adapté aux besoins nutritionnels de
Panimal. A titre d’exemple, la supplémentation en lin dans I'étude québé-
coise portant sur la réduction des émissions de GES variait de 200 a 900 g/
jr (moyenne 700 g lin/vache/jour) selon le stade de lactation et les besoins
énergétiques des vaches.

Forme de lin a privilégier

Une vaste méta-analyse sur I'usage du lin en production laitiére a été réali-
sée récemment par une équipe de I'Université Laval (Leduc et al.). Combi-
nant les résultats de 87 articles scientifiques, cette étude, premiére en son
genre, a permis de comparer l'effet de différents types de suppléments en
lin (1- graines intactes, 2- graines extrudées, 3- graines traitées mécanique-
ment (moulues ou roulées), 4- huile de lin, 5- huile ou graines traitées pour
réduire la biohydrogénation, 6- coques de lin non délipidées) sur la produc-
tion et la composition du lait. L'objectif principal de I'étude était de détermi-
ner la forme la plus appropriée pour maximiser a la fois les performances de

production et I'efficacité du transfert des w3 de la ration vers le lait.

L'analyse statistique menée dans cette étude a permis de déterminer que la
graine de lin traitée mécaniquement (roulée ou moulue) présentait la meil-
leure combinaison d’avantages parmi les six types de suppléments compa-
rés. En effet, c’est avec ce supplément que la consommation, la production
laitiére, la production laitiére corrigée pour I'énergie et le revenu, l'efficacité
alimentaire ainsi que la teneur et la production de matieres grasses du lait
ont été les plus élevées. Bien que la teneur en AAL de la matiére grasse du
lait ait été la plus élevée avec les produits protégés et les coques de lin, la
graine de lin traitée mécaniquement demeure encore le meilleur choix lors-
que l'on considere l'efficacité du transfert de 'AAL de la ration vers le lait.
De fagon générale, I'huile de lin est le traitement ayant le moins bien perfor-
mé. La grande disponibilité des AG de I'huile dans le rumen provoquant sa
biohydrogénation rapide, et donc une diminution du transfert des w3 vers le
lait, ainsi qu’'un impact plus important sur la consommation volontaire et la
production laitiere. En contrepartie, les graines de lin intactes semblent avoir
présenté une protection trop importante des AG, limitant leur absorption et
leur transfert vers le lait. La graine de lin traitte mécaniquement semble
donc la forme de lin la plus appropriée parmi celles étudiées pour assurer
une bonne protection des w3 et favoriser leur transfert vers le lait tout en
maintenant un bon niveau de production.

Il est a noter que parmi les études consultées dans le cadre du présent ar-
ticle, aucune ne portait sur I'utilisation du tourteau de lin en alimentation. Le
tourteau étant un résidu issu de I'extraction de I'huile et les avantages du lin
étant associé a sa teneur en matiéres grasse, il est facile de comprendre
pourquoi les études s’y intéressent peu. La graine de lin contenant 20 % de
protéine et 30 % de NDF, le tourteau délipidé pourrait néanmoins étre un
résidu intéressant s'il est disponible localement. Il n’est donc pas a exclure
de nos programmes alimentaires, mais il faut étre conscient qu'il ne peut
étre considéré au méme titre que la graine de lin entiére quant aux béné-
fices qu'il peut apporter.

Conclusion

La présente synthése n'a pas la prétention d’avoir couvert 'ensemble de la
littérature portant sur I'impact de la graine de lin en alimentation de la vache
laitiere, ni de présenter des informations incontestables. Un tel travail serait
de nature universitaire et pourrait nécessiter plusieurs mois, voire années de
travail. C'est dailleurs le cas pour certaines revues de littérature utilisées
pour réaliser le présent document. Néanmoins, nous croyons avoir apporté
les bases nécessaires a une réflexion pour I'entreprise laitiere et ses con-
seillers.

Malgré la contradiction de certaines études et le fait que plusieurs questions
demeurent sans réponses, il semble y avoir davantage de bénéfices poten-
tiels que de risques a l'utilisation du lin dans la ration de la vache. En effet,
si certaines études n'ont pu démontrer d'impacts positifs suite a I'ajout de
lin, aucune n’a rapporté de dangers pour la sant¢, la reproduction ou la pro-
duction de la vache, outre une possible diminution de la production dans
certaines conditions. Pour des raisons méthodologiques, les.études sur le
sujet s'attardent bien souvent a un seul des impacts des w3 chez la vache
sans considérer I'ensemble des. bénéfices potentiels. Globalement, si tous
les avantages possibles sont-considéres, mentation de la qualité nutri-
tionnelle du lait, diminution des.émissions-de méthane, amélioration de la
santé des vgches, augmentation de la ferﬁmé,ﬁ m@\e augmentation de Id
production laitiere dans certaines études, l'introduction dlwn dans la ration
nous semble val.oir le coup d’étre tentée.

Pour le faire, il est toutefois fortement recommandé de rgt‘:odrir alix conseils
d’'un spécialiste en alimentation afin de/s’assurer de respecter les critéres de
base dans I'élaboration de la ration et de voir a combler Iée“ besoins nutri-
tionnels des animaux. Les résultats variables d'une étude a ['autre laissent a
penser que certains paramétres, tels que la génétique du troupeau, les con-



ditions d’élevage ou la composition globale de la ration, peuvent influencer
la réponse au lin. Il est donc également conseillé de procéder a des essais a
la ferme et d’adhérer a un contréle laitier afin de mesurer I'impact réel sur la
production et le troupeau. De par sa composition, le lin peut représenter un
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