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Il est bien connu qu’un animal nourri à  l’herbe produit du  lait ou de  la viande offrant une qualité 

nutritionnelle spécifique. Ceci provient notamment de  la richesse de  l’herbe en certains acides gras 

polyinsaturés, en caroténoïdes ou encore en vitamines. La diversité floristique des prairies a un effet 

indéniable  sur  la  qualité  des  productions  animales,  tout  comme  le  stade  de  développement  des 

espèces  pâturées,  étant  donné  qu’un  bon  nombre  de  ces  constituants  sont  associés  aux  feuilles 

(Williams et al., 1998 ; Collomb et al., 2002 ; Martin et al., 2002 ; Graulet et al., 2008). Par contre, le 

mode  de  conservation  (ensilage,  foin…)  limite  partiellement  cet  atout  de  l’herbe  du  fait  que  des 

constituants, tels que les caroténoïdes, sont sensibles à l’oxydation (Chauveau‐Duriot et al., 2005).  

Les polyphénols constituent un autre groupe de composés présents dans les végétaux et susceptibles 

d’influencer  la qualité des productions animales. Parmi ceux‐ci,  les  isoflavones  sont des molécules 

présentes  spécifiquement  dans  les  légumineuses.  Deux  d’entre  elles,  la  daidzéine  et  la 

formononétine,  sont  particulièrement  intéressantes.  Elles  sont  en  effet  métabolisées  par  des 

bactéries  spécifiques  du  tube  digestif  de  l’animal  qui  les  transforment  en  un  dérivé microbien: 

l’équol. Plusieurs études suggèrent que ce métabolite, absent du règne végétal, aurait un réel intérêt 

pour la santé humaine, en prévenant notamment les risques de développer certains types de cancers 

hormono‐dépendants,  des  maladies  cardiovasculaires  et  en  réduisant  les  troubles  liés  à  la 

ménopause  (Setchell et al., 2002). Développer des modes de production permettant d’enrichir  les 

productions animales en équol serait d’autant plus intéressant que seulement 25% de la population 

occidentale aurait  la chance de disposer de cette microflore capable de  le synthétiser, contre 80% 

dans les pays asiatiques (Jackson et al., 2011). 

Plusieurs  études  menées  au  CRA‐W  par  le  biais  des  projets  PhytoHealth  (Fonds  Moerman)  et 

GrassMilk (SPW, DGO3) ont pour objectif d’étudier les possibilités d’enrichissement du lait en équol. 

Un premier essai montre que  faire pâturer  les vaches  sur des parcelles  riches en  trèfle violet  (TV) 

enrichit  le  lait en équol alors qu’il n’en contient quasiment pas  lorsque ces mêmes vaches pâturent 

des parcelles composées de graminées. Cet essai montre une variabilité animale considérable dans la 

réponse obtenue, qui pourrait s’expliquer par  la spécificité de  la flore microbienne digestive et des 

différences  dans  le métabolisme  digestif  de  ces molécules  (Adler  et  al.,  2014).  Parmi  les  autres 

constituants  d’intérêt du  lait,  le profil  en  acides  gras n’était pas  influencé par  le  type  de  couvert 

pâturé. Ceci peut s’expliquer par  le  fait que d’autres  facteurs que  la composition  floristique, et en 

particulier le stade de végétation (Dewurst et al., 2001), influencent les teneurs ou le profil en acides 

gras de l’herbe.  

Développer  une  filière  de  qualité  différenciée  basée  sur  des  composés  tels  que  l’équol  implique 

d’être en mesure de le produire tout au long de l’année, c’est‐à‐dire aussi en période hivernale. Dès 

lors,  il  est  important  de  savoir  si  les  isoflavones précurseurs  de  l’herbe  se maintiennent  dans  les 

fourrages conservés. Un essai d’ensilage de TV mené en micro‐silos  (Daems et al., 2016) a montré 



que,  malgré  des  paramètres  de  conservation  tout  à  fait  corrects,  la  teneur  en  isoflavones  de 

l’ensilage  diminuait  de  l’ordre  de  65%  dès  les  15  premiers  jours  d’ensilage  comparativement  aux 

teneurs  mesurées  dans  l’herbe  fraîche.  Le  fait  de  préfaner  le  TV  protégeait  quelque  peu  les 

isoflavones.  Dès  lors,  un  enrichissement  en  équol  est‐il  réellement  envisageable  en  période 

hivernale ? 

C’est ce qu’un  troisième essai a évalué en comparant  sur vaches  laitières deux  régimes contenant 

chacun 80% d’ensilage d’herbe et ne différant que par  la nature de cet ensilage  (ensilage de trèfle 

blanc, TV, dactyle  vs ensilage de graminées). Pour des performances  zootechniques  similaires,  cet 

essai  a montré  un  enrichissement  très  important  en  équol  du  lait  produit  à  partir  de  l’ensilage 

contenant  les  légumineuses.  Si  la  présence  d’isoflavones  est  bien  déterminante  sur  l’apparition 

d’équol dans le lait, l’analyse des données des essais au pâturage et hivernal n’a pas permis d’établir 

une  relation précise entre  les quantités d’isoflavones  ingérées et  les  teneurs en équol des  laits.  Il 

semble que des facteurs alimentaires et métaboliques soient susceptibles d’influencer grandement le 

rendement de transformation des isoflavones en équol, qui reste un processus complexe (Njastad et 

al. 2014). En ce qui concerne  la composition en acides gras du  lait, cet essai a confirmé  l’intérêt de 

l’ensilage riche en légumineuses sur la proportion d’acides gras polyinsaturés. Le TV contiendrait en 

effet  des  polyphénols  oxydase  capables  de  limiter  la  lipolyse  des  acides  gras  de  l’herbe  lors  de 

l’ensilage ;  le trèfle blanc contiendrait des saponines pouvant  jouer  le même rôle (Van Ranst et al., 

2009, 2011). Enfin, les légumineuses étant plus digestibles que les graminées, elles occasionnent une 

vidange plus rapide des particules alimentaires du rumen (Dewurst et al., 2003). Elles limitent de ce 

fait la biohydrogénation des acides gras et contribuent ainsi à protéger les acides gras polyinsaturés 

d’origine alimentaire.    

Parmi  les  légumineuses,  le TV semble être particulièrement  intéressant pour accroître  la teneur en 

équol du lait (Mustonen et al. 2009). Mais le soja est également une légumineuse, riche en daidzéine 

et en génistéine (Wang et Murphy, 1994), et largement utilisée comme source de protéines dans nos 

élevages. Une  ration  riche en  tourteau de  soja permet‐elle d’atteindre  le même  résultat ? C’est  la 

question  à  laquelle  nous  avons  tenté  de  répondre  dans  un  essai mis  en  place  au  début  2016  en 

comparant deux rations équivalentes sur  le plan nutritionnel mais apportant des  isoflavones par  le 

biais de TV ou de tourteau de soja. Les premiers résultats montrent que le TV accroît de manière bien 

plus  importante  les  taux  d’équol  dans  le  sang  et  le  lait  que  le  tourteau  de  soja.  Ceci  pourrait 

s’expliquer  par  le  fait  que  l’ensilage  de  TV  (7  kg MS/vache/jour)  peut  s’incorporer  dans  une  plus 

grande proportion dans l’alimentation des ruminants que le tourteau de soja (2,7 kg MS/vache/jour). 

Des  analyses  sont  en  cours  afin  de  déterminer  les  teneurs  exactes  en  isoflavones  des  aliments 

ingérés. Il n’est cependant pas impossible que le processus d’extraction de l’huile réduise les teneurs 

en  isoflavones du tourteau de soja comparativement à  la graine  initiale, même si  les  isoflavones ne 

sont  pas  solubles  dans  l’hexane  qui  est  le  solvant  le  plus  utilisé  pour  la  trituration  (Eldridge  et 

Kwolek, 1983). Le TV serait alors un aliment de premier choix pour optimiser la teneur en équol du 

lait,  avec  un  délai  de  réponse  très  rapide.  La  teneur  en  équol  des  laits  pasteurisés,  stérilisés  et 

écrémés ainsi que des produits  laitiers  (fromage, yoghourt, kefir, crème, petit  lait) confectionnés à 

partir des  laits de  cet  essai  constituait un  autre objectif.  Les premiers  résultats montrent que  les 

traitements à la chaleur des laits ont peu d’influence sur les teneurs en équol, et suggèrent que cette 

molécule persiste dans le fromage et le lait écrémé comme suggéré par King et al. (1998), Uzzan et 

al. (2007) et Křížová et al. (2011).   



Une autre question soulevée sur le sujet était de savoir si le lait que nous consommons au quotidien, 

présent  dans  les  rayons  des  distributeurs,  contient  de  l’équol. Une  cinquantaine  de  laits  issus  de 

grandes surfaces et de quelques fermes ont dès lors été collectés et analysés en février 2013 (Daems 

et al., 2015). Cette étude a montré que l’équol était présent à raison de 20 à 40 ng/mL dans les laits 

issus  de  l’agriculture  conventionnelle.  Les  laits  provenant  de  l’agriculture  biologique  étaient  plus 

riches en équol (en moyenne 100 ng/mL). Comme le mentionne Mustonen et al. (2009) et Adler et 

al. (2015), l’utilisation plus importante de fourrages riches en trèfle dans ce type d’agriculture est la 

principale raison de cette différence. Notons que des  laits beaucoup plus riches en équol que ceux 

récoltés dans cette étude ont été obtenus dans d’autres pays, à d’autres périodes [411 ng/mL pour 

Hoikkala  et  al.,  2007  et  191  ng/mL  pour  Antignac  et  al.  (2004)].  De  telles  teneurs  sont 

encourageantes étant donné que seuls le lait & produits laitiers ainsi que les œufs peuvent constituer 

une  source  significative  d’équol  en  alimentation  humaine,  les  produits  carnés  (viandes  de  porc, 

bœuf, volaille) et le poisson n’en contenant pas (Kuhnle et al., 2008).  

Une dernière question était de  savoir  si une  consommation normale de  lait pouvait  apporter des 

doses d’équol intéressantes pour la santé. Il est évident que la réponse à cette question dépend des 

aspects santé considérés et de leur sévérité. Les études ayant apporté un supplément d’équol à des 

humains sont très rares et n’ont souvent testé qu’une ou deux doses importantes. Pour Ishiwata et 

al. (2009), l’apport de 10 mg d’équol trois fois par jour supprime de nombreux effets néfastes liés à la 

ménopause. Selon Usui et al. (2013), un supplément de 10 mg/j réduit les problèmes de surpoids et 

d’obésité. Un tel supplément correspond toutefois à une ingestion de 50 litres de lait contenant 200 

ng/mL d’équol !  

Une  autre  réflexion  est  de  partir  du  principe  que  la  population  asiatique  a  beaucoup moins  de 

problèmes  de  santé  d’ordre  cardiovasculaire,  obésité,  ostéoporose  ou  de  cancers  hormono 

dépendants que  la population occidentale et d’attribuer cet effet à  leur capacité à  transformer  les 

isoflavones  en  équol. Or,  selon  Jackson  et  al.  (2011)  et  Fujimoto  et  al.  (2008),  la  concentration 

plasmatique en équol de la population asiatique varie en moyenne entre 14 et 24 ng/mL, soit 35.000 

à 60.000 ng au niveau corporel. Sur cette base, nous pouvons calculer qu’un verre de 300 mL  lait 

dosant 200 ng/mL d’équol pourrait assurer un telle dose journalière. Cette approche est simpliste et 

dépend de plusieurs hypothèses  (temps de métabolisation de  l’équol, effet santé de  l’équol…). Elle 

laisse néanmoins penser qu’un verre de  lait enrichi en équol pourrait déjà s’avérer  intéressant d’un 

point de vue préventif. Des études cliniques à  large échelle devront permettre de prendre position 

dans le futur (Magee et al., 2011). 

En conclusion, en plus de leurs nombreux avantages sur les plans agronomique (fixation symbiotique 

d’azote,  services  agro‐systémiques…) et  zootechnique  (équilibre protéique des  rations,  autonomie 

alimentaire…),  les  légumineuses  fourragères  sont  une  source  de  métabolites  secondaires 

susceptibles  d’influencer  la  qualité  des  productions  animales.  La  diversité  de  ces  molécules 

représente  un monde  nouveau  à  explorer.  Le  développement  d’une  nouvelle  filière  sur  de  telles 

bases nutritionnelles nécessitera d’une part d’associer le monde médical à la réflexion agronomique, 

et d’autre part de  valider des  techniques  analytiques,  tels que  la  spectrométrie  infra  rouge, pour  

certifier de manière simple et rapide ces atouts nutritionnels.  
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