swissmilk

Le lait, source précieuse de protéines
et de matiere grasse

En plus de 5% de lactose, le lait de consommation habituel con-
tient 3,3% de protéines et 3,5% de matiere grasse environ. Ces
deux groupes de nutriments se distinguent par une composition
originale et des propriétés spéciales qui les rendent intéressants
sur le plan physiologique.

Les 13% de matiere seche du lait de vache se composent d’a peu prés 4% de matiére grasse et
de 9% de matiére seche non grasse. Le lait renferme en tout plus de 400 acides gras diffé-
rents, ce qui en fait déja un aliment unique en
son genre. La plupart des acides gras ne sont

| présents que sous forme de traces, une quin-

| zaine a des concentrations de plus de 1% [9,
12]. Le profil exact des graisses du lait est

. notamment influencé par la race, I'affourage-
ment et la composition de la flore ruménique.

— La matiére grasse du lait se caractérise par une
Le lait fait partie d'une alimentation équilibrée, a tout age. part élevée d’acides gras saturés (env. 70%), et

notamment d’acides gras a chaines courte et
moyenne (env. 8% de la graisse lactique et 11% des acides gras saturés). Prés de 30% des
acides gras du lait sont insaturés: 25% sont monoinsaturés, 2,3% polyinsaturés (1,6% d’acide
linoléique, 0,7% d’acide alpha-linolénique, traces d’EPA et de DHA) avec un rapport acides
oméga 6-oméga 3 situé entre 1,5 et 3,2: 1, selon 'affouragement. Pres de 2,7% des acides
gras du lait sont trans-insaturés, dont une partie de production endogéne et une partie issue
de l'activité des bactéries ruméniques [9, 12, 19].

Matiere grasse lactique: digeste et savoureuse

Un millilitre de lait contient cing a dix milliards de globules gras. Chacun d’eux est entouré
d’une membrane composée pour l'essentiel de phospholipides, de cholestérol et de protéines.
L’intérieur de chaque globule se compose de matiére grasse, dont 98% sous forme de trigly-
cérides, et pour le reste de phospholipides, de diacylglycérol et d’acides gras libres, et notam-
ment de traces de substances aromatiques et de vitamines liposolubles [9, 12].

Une particularité de la graisse lactique est de ne pouvoir étre digérée dans l'intestin par la
lipase pancréatique qu’aprés avoir auparavant été exposée a la lipase gastrique [9]. La diges-
tion et la résorption des acides gras a chaines courte et moyenne ne nécessite méme pas de
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lipase pancréatique ni d’acides biliaires. Ils sont hydrolysés par la lipase salivaire et gastrique
et peuvent étre soit utilisés par les cellules de l'intestin gréle ou étre directement acheminés
via la veine porte jusqu’au foie ou ils sont assimilés [9, 12]. La graisse lactique est de ce fait
particulierement digeste.

Vu le nombre des divers acides gras aux différents points de fusion, la graisse lactique libére
progressivement ses arémes dans la bouche. C’est pourquoi son godit peut étre percu plus
longtemps que celui d’autres graisses. Dans le cas du beurre viennent encore s’ajouter les
arémes de la maturation de la creme. Cela donne a la graisse lactique et au beurre une saveur
particulierement délicate.

Acides gras lactiques

Dans le groupe des acides gras a chaine courte, c’est I’acide butyrique qui domine avec un bon
4%. |l est particulierement bénéfique pour l'intestin car il est une importante source d’énergie
pour les cellules épithéliales du célon. De plus, I’acide butyrique participe de maniére pré-
pondérante a la prévention du cancer vu qu’il est impliqué dans la régulation de nombreux
genes (comme inhibiteur de la histone désacétylase, notamment), et aussi du fait de ses pro-
priétés antiinflammatoires [9, 12, 13].

Parmi les nombreux acides gras saturés du lait, trois seulement peuvent augmenter le taux de
cholestérol: 'acide laurique, I’acide myristique et 'acide palmitique. Tous les autres ont un
comportement neutre a cet égard. Quant aux acides gras insaturés du lait, ils peuvent méme
abaisser le taux de cholestérol. A noter par ailleurs que 'acide laurique augmente en premier
lieu le taux du cholestérol HDL, bénéfique, et que la graisse lactique permet d’augmenter glo-
balement le taux du cholestérol HDL. Enfin, il n’y a pas d’augmentation du nombre des petites
particules LDL denses et athérogénes. C’est plutét la taille des particules LDL qui augmente,
ce qui les rend moins problématiques [1, 12, 14, 18].

Il n’existe pas non plus d’évidence d’une action néfaste de la graisse lactique sur le cceur ou
les vaisseaux. Au contraire, une étude actuelle de longue durée menée au Brésil sur plus de

15 000 adultes a révélé d’autant moins de signes d’un syndrome métabolique que la consom-
mation de produits laitiers (entiers) était élevée [5]. Et dans la cohorte hollandaise de la
grande étude européenne EPIC, incluant au moins 35 000 participants, l'ingestion de grandes
quantités d’acides gras saturés, en particulier sous forme de graisse lactique, était corrélée
avec un risque moindre de maladies cardiaques ischémiques [16].

Plusieurs acides gras sont spécifiques aux graisses des ruminants et donc au lait, p. ex. les
acides gras saturés avec un nombre impair d’atomes de carbone que sont l’acide pentadéca-
noique (C15:0) et 'acide margarique (C17:0). Leur détection dans le sang facilite la recherche
et la mise en évidence d’effets spécifiques au lait sur la santé. Des teneurs plus élevées de ces
acides gras étaient associées, dans des études d’observation, a un profil lipidique favorable et
a un risque diabétique moindre. De plus, la graisse lactique contient environ 2% d’acides gras
a chaine ramifiée. Ceux-ci sont métabolisés par les entérocytes dans l'intestin, et en expéri-
mentation animale, ils avaient des effets favorables sur la flore intestinale et l'intégrité de
l'intestin [14, 16, 17]. La graisse lactique renferme également de petites quantités d’acides
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gras oméga 3 hautement insaturés EPA et DHA. Les teneurs varient en fonction de 'affoura-
gement et augmentent en cas de détention au paturage [2].

L’acide gras trans quantitativement le plus important du lait est l’acide vaccénique (C18:1,
t11), qui, a la différence des graisses trans issues de ’hydrogénation partielle industrielle, n’a
pas révélé chez la femme d’effets sur le cholestérol total et LDL [8]. Les acides gras du lait
avec des doubles liaisons cis et trans disposées directement 'une a la suite de l'autre sont les
acides linoléiques conjugués (CLA), auxquels on attribue des effets favorables sur les vais-
seaux et le poids, ainsi que dans la prévention du cancer [13, 14]. Des études probantes sur
I’&tre humain font toutefois encore défaut. Les teneurs de la graisse lactique en CLA varient
également en fonction de 'affouragement, la détention écologique et le paturage engen-
drant des teneurs plus élevées [2].

Atouts des protéines lactiques

La matiére séche dégraissée du lait se compose d’en moyenne 4,8% de lactose, 0,8% de
substances minérales, 0,1% de vitamines et 3,3% de protéines (cf. tableau). Les deux grands
groupes que sont les protéines du lactosérum (18% des protéines du lait) et les caséines (82%
des protéines du lait) présentent des séquences différentes d’acides aminés. Le lactosérum
est riche en acides aminés a chaine ramifiée (leucine, isoleucine, valine), alors que la caséine
contient beaucoup d’histidine, de méthionine et de phénylalanine [3, 13].

Les caséines précipitent sous I'effet de la présure ou de l'acide. Elles sont donc particuliére-
ment importantes pour la fabrication du fromage. Les protéines du lactosérum ne précipitent
pas sous |'effet de la présure ou de I’acide mais restent en solution. Cela révele déja les pro-
priétés différentes des deux fractions protéiques. La protéine du lactosérum est ainsi rapide-
ment résorbable, elle provoque une plus forte sécrétion d’insuline et de glucagon que les
caséines et favorise par exemple la formation musculaire apres '’entrainement physique [4, 7,
20]. Les caséines sont résorbées plus lentement et contribuent plutét a 'entretien de la
masse musculaire sur la durée. Les composants des protéines du lactosérum ont notamment
des effets antibiotiques, les glycomacropeptides du lait ont des propriétés antivirales et
bifidogénes, et favorisent donc la flore intestinale (cf. tableau). Les caséines transportent des
minéraux et stimulent I'absorption de ceux-ci (calcium, fer, phosphates) [10].

Acides aminés du lait

Vu sa teneur élevée — mesurée aux besoins humains — en acides aminés essentiels (cf.
tableau), les protéines lactiques présentent une valeur biologique (VB) de 88, les protéines du
lactosérum atteignant a elles seules une VB de 104, et les caséines 77. De plus, contrairement
ade nombreuses sources de protéines végétales, la graisse lactique est tres digeste et biodis-
ponible [3, 10, 11, 21].

De par sa teneur élevée en lysine, la protéine lactique est un excellent complément des pro-
téines issues des produits céréaliers, pauvres en lysine. La lysine est utilisée entre autres pour
la synthese de la carnitine (transport des acides gras dans les mitochondries) et elle entre
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dans la composition du collagéne. Vu la proportion élevée du tryptophane dans la graisse lac-
tique, celle-ci est le partenaire idéal des aliments pauvres en tryptophane. A partir du trypto-
phane, l'organisme synthétise de la sérotonine, une substance «antidéprime», et a partir de
celle-ci de la mélatonine, I'hnormone du sommeil [4]. Cette derniere joue également un réle
important dans le réglage du rythme circadien et la prévention du cancer.

L’histidine, un autre acide aminé essentiel présent dans le lait, est importante non seulement
pour la croissance, mais aussi pour la synthese de I’hémoglobine, le pigment rouge du sang, et
par la pour le transport de 'oxygéne. L’histidine est transformée en histamine, qui stimule
notamment la sécrétion d’acide chlorhydrique dans ’estomac, abaisse la pression sanguine,
active le péristaltisme intestinal et déploie une action anti-allergénique [4]. La leucine, un
acide aminé essentiel a chaine ramifiée, est connue pour son effet anabolisant. Elle stimule la
formation musculaire, surtout aprés l'activité physique, et freine la fonte musculaire pendant
I’lamaigrissement. La leucine active en outre la combustion des graisses, améliore l'effet de
l'insuline et abaisse les valeurs des marqueurs de I'inflammation [4, 20, 22].

La glutamine et l'acide glutamique synthétisé a partir de celle-ci jouent notamment un réle
important dans le métabolisme de 'azote et la synthése des neurotransmetteurs (glutamate a
effet stimulant, et GABA, acide gamma-aminobutyrique a effet calmant). La glutamine est
nécessaire a la synthése du glutathion, I'un des principaux antioxydants non enzymatiques de
'organisme. Elle renforce le systéme immunitaire et l'intégrité fonctionnelle de la barriere
intestinale, car elle approvisionne en énergie des cellules de la muqueuse. La tyrosine est non
seulement le précurseur des hormones thyroidiennes, mais aussi du neuromédiateur dopa-
mine, qui stimule notamment la concentration et l'endurance, et qui permet a 'organisme de
produire les hormones noradrénaline et adrénaline. La proline est quant a elle importante
pour la synthése du collagéne et du tissu conjonctif [4, 22].

Protéine - peptide — acide aminé

Dans cette analyse des acides aminés, il ne faut pas oublier que les protéines sont digérées
par étapes. D’abord, il se forme des peptides, c’est-a-dire de courtes chaines d’acides aminés
qui servent de messagers dans ['organisme (cf. tableau). Les peptides bioactifs sont élaborés —
sous l'action d’enzymes — aussi bien a partir des protéines du lactosérum que des caséines du
lait. Ce processus peut avoir lieu dans l'intestin comme au cours de ’élaboration des produits
laitiers [10, 22].

Les peptides, dont certains ne sont composés que de trois acides aminés, peuvent agir locale-
ment et étre ensuite scindés en leurs acides aminés au cours de la digestion. Cependant,
beaucoup de peptides sont absorbés completement et déploient alors des effets systémiques.
Les caséines, par exemple, sont les précurseurs des inhibiteurs de I’enzyme de conversion de
I’angiotensine (ECA), qui ont un effet hypotenseur. Des effets antithrombotiques, antiinflam-
matoires, antioxydants et antimicrobiens des peptides du lait ont par ailleurs été décrits (cf.
tableau). Certains peptides influencent favorablement la sécrétion d’insuline et le contréle de
la glycémie, d’autres ont une action polyvalente et peuvent ainsi agir sur plusieurs systémes
de 'organisme: systéme vasculaire, digestion, cycles hormonaux ou systéme immunitaire.
Contrairement aux principes actifs pharmacologiques aux effets similaires, les peptides du lait
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n’ont pas les effets secondaires indésirables de ceux-ci— pour autant que la personne ne soit
pas allergique [6, 10, 15, 22].

La plupart de ces connaissances se basent toutefois sur des essais menés sur des animaux ou
en laboratoire, souvent avec des isolats de peptides ou des concentrés. Cela ne veut pas dire
que les réactions en question soient de la méme ampleur chez ’humain, ce que suggérent
pourtant les nombreuses études humaines, ou la consommation réguliére de lait ou de pro-
duits laitiers était associée a un risque moindre de maladies cardiovasculaires, de diabete de
type 2, de syndrome métabolique et de surpoids.
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Annexe

Profil des acides gras (sélection) du lait de vache, min. 3,5 % de matiére

grasse

(Source: d’aprés Souci, Fachmann, Kraut, 2016)

Acide gras Classification Teneur par 100 g
Saturés

Acide butyrique C4:0, cc 139 mg
Acide caproique C6:0, cc 79 mg
Acide caprylique C8:0,cm 45 mg
Acide caprique C10:0,cm 98 mg
Acide laurique C12:0,cm 122 mg
Acide myristique C14:0, cl 374 mg
Acide pentadécanoique C15:0 42 mg
Acide palmitique C16:0, cl 962 mg
Acide margarique C17.0 22 mg
Acide stéarique C18:0, cl 320 mg
Acide arachidique C20:0, cl 5,4 mg
Acide béhénique C22:0, cl 2,4 mg
Acide lignocérique C24:0, cl 2,0 mg
Monoinsaturés

Acide myristoléique C14:1 37 mg
Acide palmitoléique C16:1 53 mg
Acide oléique C18:1 680 mg
Acide vaccénique C18:1, trans 122 mg
Acide eicosanoique C20:1 5,7 mg
Polyinsaturés

Acide linolénique C18:2,06 42 mg
CLA C18:2, trans 21 mg
Acide linolénique C18:3,03 23 mg
Acide arachidonique C20:4,06 3,0 mg
DHA (acide docosahexaénique) C22:6,03 <0,1mg
Phospholipides

Teneur totale 33 mg
Phosphatidylcholine 11 mg
Phosphatidyléthanolamine 9 mg
Phosphatidylsérine 1 mg
Phosphatidylinositol 2mg
Sphingomyéline 9mg

cc = achaine courte, cm = a chalne moyenne, cl = a chaine longue
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Teneur et fonction biologique des principales protéines du lait
(Source: mod. d’apres Pereira, 2014)

Fraction protéique

Teneur dans le lait

Fonctions

Caséines

Protéines du lactosérum
- Béta-lactoglobuline

- Alpha-lactalbumine
- Immunoglobulines

- Lactoferrine

- Lactoperoxidase
- Lysozyme

Glycomacropeptides

2,6 %

0,63 %
0,32 %

0,12 %
0,07 %
0,1%

0,003 %
0,00004 %

0,12 %

transport de minéraux
(calcium, phosphates, fer, zinc, cuivre)

lie le rétinol et les acides gras,
probablement antioxydante
transport du calcium,
immunomodulatrice, anticarcinogéne
systéme immunitaire
antimicrobienne, antioxydante,
immunomodulatrice, lie le fer,
anticarcinogéne

antimicrobienne

antimicrobienne, agit en synergie avec
les immunoglobulines et les
lactoferrines

antivirale, bifidogene
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Influence des peptides du lait sur le systeme cardiovasculaire
(Source: mod. d’aprés Marcone, 2016)

Effet

antihypertenseur

antithrombotique

antioxydant

antihyperlipémiant

Antiinflammatoire
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Protéine
précurseur
alphasi-caséine
et béta-caséine
alpha-
lactalbumine,
béta-
lactoglobuline
béta-caséine,
alpha-
lactalbumine
kappa-caséine

alpha-
lactalbumine

caséine

béta-
lactoglobuline
protéines du
lactosérum
caséine

caséine

protéines du
lactosérum
lactoferrine

Synthése des
peptides par
bactéries et
levures
enzymes
protéolytiques

enzymes
protéolytiques

enzymes
protéolytiques

enzymes digestives

enzymes
protéolytiques

enzymes
protéolytiques

bactéries
entériques

enzymes
protéolytiques

hautes pressions

protéolyse

Effet du peptide
inhibiteurs de ’ECA

inhibiteurs de 'ECA et de
’endothéline 1

inhibiteurs de 'ECA,
opioides

inhibiteurs de I’agrégation
plaguettaire et liaison du
fibrinogene

inhibiteurs de I’agrégation
plaquettaire

capteurs de radicaux (anions
de superoxyde, notamment),
inhibiteurs de 'ECA

«lactostatine»,
antihypercholestérolémiants
antihypercholestérolémiants

recrutement de leucocytes
et inhibiteurs PPARgamma-
dépendants du NF-kappaB
inhibiteurs du TGF-béta 1,
de la COX-2 et du NF-
kappaB

diminution des cytokines

anticatabolisants et
antiarthritiques
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Profil des acides aminés du lait de vache, min. 3,5 % de matiére grasse
(Source: d’apres Souci, Fachmann, Kraut, 2016, WHO-Technical Report Series n° 935, 2007
et propre calcul)

Acide aminé Classification Teneurs par Recommandation 500 g de lait
100g OMS couvre la
ex.: adulte, 70 kg recommandation
OMS a
Alanine n. ess. 123 mg -
Arginine ess. C. 122 mg -
Acide n.ess. 297 mg -
aspartique
Cystine ess. C. 29 mg 280 mg/ jour
Acide ess. C. 815 mg -
glutamique
Glycine n. ess. 74 mg -
Histidine ess. 87 mg 700 mg/ jour 62 %
Isoleucine ess., ram. 170 mg 1400 mg / jour 61 %
Leucine ess., ram. 380 mg 2730 mg/ jour 70 %
Lysine ess. 327 mg 2100 mg/ jour 78 %
Méthionine ess. 111 mg 700 mg / jour 79 %
Phénylalanine  ess. 173 mg 1750 mg/ jour 49 %
Proline n. ess. 373 mg -
Sérine n. ess. 215mg -
Thréonine ess. 167 mg 1050 mg / jour 80 %
Tryptophane ess. 42 mg 280 mg/ jour 75 %
Tyrosine €ss. C. 183 mg
Valine ess., ram. 225 mg 1820 mg/ jour 62 %

n. ess. = acide aminé (AA) non essentiel, ess. c. = AA essentiel dans certaines conditions, ess. =
AA essentiel, ram. = a chaine ramifiée
* La quantité de tyrosine recommandée est comprise dans la valeur pour la phénylalanine.
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