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Le role de la membrane du globule gras
du lait

La «membrane du globule gras du lait» ou «milk fat globule membrane
(MFGM)» est une structure complexe qui enveloppe la surface des gout-
telettes lipidiques dans le lait des mammiféres. Elle est riche en subs-
tances bioactives telles que les phospholipides, les glycoprotéines et les
sphingolipides. Des études récentes soulignent son importance pour une
croissance saine, en particulier chez les nourrissons. En effet, la MFGM
soutient la croissance du cerveau, renforce le systeme immunitaire et fa-
vorise le bon fonctionnement du systeme digestif.

La MFGM enveloppe les gouttelettes riches en matieres grasses dans le lait, qui sont principalement
constituées de triacylglycérides. Il s’agit d’'une membrane a trois couches qui se forme lors de la synthese
des lipides dans le réticulum endoplasmique rugueux des lactocytes dans la glande mammaire. Elle est
composée d’une double couche de phospholipides (plus une membrane interne), de cholestérol, de nom-
breuses protéines, de protéines glycosylées et de divers lipides (Brink et Lonnerdal, 2020). Les deux prin-
cipales sources de MFGM sont la créme (issue de la production de beurre) et le lactosérum (issu de la pro-
duction de fromage). Ces dernieres années, les fabricants ont utilisé de plus en plus d’ingrédients MFGM
dans les produits alimentaires, en particulier dans 'alimentation des nourrissons. Selon leur origine,
créme ou lactosérum, le profil protéique des ingrédients MFGM est tres différent. Cependant, on a trouvé
beaucoup plus de protéines dans les ingrédients MFGM a base de lactosérum que dans ceux a base de
creme ou dans les préparations pour nourrissons de qualité supérieure disponibles dans le commerce



(Brink et al., 2020). La partie protéigue de la MFGM est connue pour influencer sa structure et sa stabilité.
Certaines de ces protéines jouent également un réle important dans la digestion gastro-duodénale (Lu et
al.,, 2016; Fontecha et al., 2020; Sun et al., 2023).

Modification de la MFGM lors de la transformation

La membrane entourant les globules gras contient de nombreuses substances bénéfiques pour la santé,
comme certaines protéines et certains phospholipides. Si le processus de transformation endommage la
membrane ou lui fait perdre des composants clés, les avantages des produits laitiers pour la santé peu-
vent diminuer. En outre, la structure des globules gras influence la maniére dont le corps absorbe la
graisse et celle dont les vitamines et autres nutriments sont utilisés. Les produits contenant a la fois des
protéines de lactosérum et de la MFGM, et dans lesquels certaines protéines sont réduites (comme la B-
lactoglobuline, qui peut parfois déclencher des allergies), sont particulierement adaptés a l'alimentation
des bébés, et pourraient contribuer a une alimentation plus saine pour ces derniers (Le Berre et al., 2023).
Actuellement, de nombreuses revues systématiques indiquent que les lipides polaires des produits laitiers
peuvent avoir des effets bénéfiques sur la santé (Lordan et Zabetakis, 2017).

Réglementation

Comme les ingrédients MFGM sont encore nouveaux dans les aliments pour bébés, ils n’ont pas encore
fait 'objet de recherches et d’évaluations complétes. Jusqu’a présent, il n’existe pas de prescriptions éma-
nant d’autorités telles que la FDA aux Etats-Unis, 'EFSA en Europe ou I'’Agence néo-zélandaise de sécu-
rité alimentaire réglementant ou limitant ['utilisation de MFGM dans les aliments pour bébés.

MFGM et santé intestinale

Les bifidobactéries sont des bactéries caractéristiques de la flore intestinale des nourrissons allaités; ce
sont les premiers micro-organismes présents dans le tube digestif des nourrissons et les plus fréquents.
Grace a leur activité métabolique complexe, ils aident a prévenir des maladies telles que le diabéte de
type 1, les allergies, les maladies cardiovasculaires et la mucoviscidose (Zhao et al., 2022; Kosmerl et al.,
2023a). Pour que les bifidobactéries puissent survivre et se multiplier dans l'intestin, elles doivent sur-
monter certains obstacles dans le tube digestif. Ce n’est quainsi qu’elles peuvent déployer leurs effets
positifs. La MFGM peut contribuer a favoriser leur survie. En effet, celle-ci aide les bifidobactéries a
s’adapter et a rester actives dans l'intestin, ce quileur permet de survivre et de s’établir dans la flore intes-
tinale (Kosmerl et al., 2023a; Zhang et al., 2024). Les phospholipides protegent les bactéries contre les
substances nocives telles que les acides biliaires (Kosmerl et al., 2023a). En outre, ils aident les bactéries a
mieux se fixer dans l'intestin. Ils modifient la surface des bactéries de maniére a ce qu’elles produisent da-
vantage de substances protectrices et puissent mieux se lier a la paroi intestinale et a la couche de mucus.
Elles ont ainsi plus de chances de s’installer durablement dans l'intestin et d’avoir un effet bénéfique sur
la santé (Kosmerl et al., 2023a). Une autre étude a montré que certains composants de la MFGM peuvent
stimuler de maniére ciblée la croissance des bifidobactéries dans l'intestin (Zhao et al., 2022). Il s’agit no-
tamment de la lactadhérine, de 'acide sialique et des phospholipides, qui sont présents en abondance
dans la MFGM. Ces substances sont associées a une augmentation du nombre de bifidobactéries et, pa-
rallelement, a une diminution du nombre de germes pathogénes dans les selles des nourrissons.

Dans I'ensemble, les études montrent comment la MFGM aide les bifidobactéries a survivre et a remplir
leur fonction, par exemple en les protégeant des sucs digestifs et des acides biliaires et en modifiant la
surface des bactéries. Ces changements aident les bonnes bactéries a mieux s’accrocher et s’installer
dans l'intestin.

Les bactéries lactiques (LAB) sont un groupe de probiotiques treés répandu, utilisé dans les aliments, sur-
tout lors de la fermentation. En dégradant les glucides, elles produisent des substances qui donnent du



goUt et de la consistance aux aliments fermentés (Kosmerl et al., 2021). En outre, elles produisent des
substances neuroactives telles que la dopamine et la sérotonine, qui peuvent influencer le comportement
via 'axe intestin-cerveau (Oleskin et al., 2014). Ces substances ont été détectées dans des produits laitiers
fermentés contenant des bactéries lactiques probiotiques et pourraient également étre actives dans le
systéme digestif humain. Le lait est un aliment riche en nutriments qui favorise la croissance des LAB.
Cependant, les LAB peuvent également adapter leurs processus métaboliques; par exemple, elles produi-
sent davantage de substances protectrices (exopolysaccharides) en cas de stress d( aux acides biliaires.
Chez des souris nourries avec de la MFGM et des bactéries lactiques, ces derniéres présentaient un déve-
loppement nettement meilleur dans l'intestin (Zhang et al., 2020).

La MFGM en expérimentation animale

Le cerveau: La MFGM est connue pour favoriser le développement neurologique et les capacités cogni-
tives des nourrissons. Elle peut également aider a améliorer les troubles cognitifs liés a 'age et au stress
(Zhou et al., 2023). Dans une étude sur des souris, la MFGM a amélioré la mémoire spatiale et la cognition
en favorisant la génération et l'interconnexion de nouveaux neurones (Zhou et al., 2023).

Tractus gastro-intestinal: De nombreux facteurs interviennent dans la santé du tractus gastro-intestinal:
un faible degré d’inflammation, des protéines de la jonction serrée (liaisons cellulaires) suffisamment
actives, une couche de mucus intacte, un microbiome diversifié et des métabolites bénéfiques de bonnes
bactéries intestinales.

La MFGM stabilise ’'homéostasie intestinale en:

. renforcant les protéines de la jonction serrée, rendant ainsi la barriére intestinale moins
perméable;

. permettant aux cellules intestinales spécialisées d’arriver a maturité (Jiang et al., 2022b);

. améliorant la structure de l'intestin grace a des villosités plus longues et plus hautes dans l'iléon
(Berding et al., 2016);

. soutenant un microbiote sain;

. produisant davantage de mucosités protectrices et inhibant les processus inflammatoires dans

lintestin (Wu et al.,, 2022; Yu et al., 2021; Berding et al., 2016).

En outre, la MFGM favorise l'absorption des graisses en régulant leur utilisation dans les entérocytes et en
formant les chylomicrons (Martinez-Sanchez et al., 2023).

Systéme immunitaire: Plusieurs composants biologiquement actifs du lait, dont la MFGM, possedent des
propriétés immunomodulatrices. Dans une étude portant sur des porcelets nourris avec une préparation
pour nourrissons contenant des matieres grasses lactiques (émulsifiées avec de la MFGM et des protéines
de lait), leur systeme immunitaire s’est développé plus rapidement, leur fonction immunitaire s’est amé-
liorée et la concentration de peptides immunoréactifs a augmenté. La MFGM étant relativement résis-
tante a la digestion, davantage de composants immuno-actifs tels que la B-lactoglobuline, des résidus de
caséine et des acides gras a chalne courte et moyenne parviennent dans l'intestin. Ceux-ci favorisent une
maturation plus rapide du systéme immunitaire (Zanabria et al., 2014; Le Huérou-Luron et al., 2018). La
MFGM contient en outre des protéines qui se lient aux molécules immunostimulantes et freinent ainsi les
cellules immunitaires, ce qui a pour effet de diminuer la libération de cytokines et d’affaiblir la réaction
immunitaire (Zanabria et al.,, 2014). De maniére générale, la MFGM, avec ses composants protéiques et
lipidiques, permet la maturation et la régulation du systéme immunitaire, ce qui est particuliérement
important pendant la petite enfance et l'allaitement.



Effet de la MFGM dans les préparations pour nourrissons sur le
développement neurocognitif

Lietal. (2019) ont étudié les effets des préparations pour nourrissons enrichies en MFGM et en lactofer-
rine sur 233 nourrissons; le groupe de contréle (n=228) a regu une préparation standard. Jusqu’a l'age de
545 jours, le développement du langage, de la motricité et de la cognition ainsi que le comportement
d’attention ont été enregistrés. A 12 mois, les enfants ayant recu l’alimentation enrichie ont obtenu des
résultats nettement meilleurs aux tests neurocognitifs. lls ont montré des scores plus élevés que le grou-
pe de contréle, en particulier dans les domaines du langage, de la motricité et de la cognition. Timby et al.
(2014) sont parvenus a des résultats comparables avec l'additif MFGM-10 dans les préparations pour
nourrissons: au total, 240 nouveau-nés ont participé a I'étude, dont 80 enfants allaités comme groupe de
référence. Les 160 enfants restants ont recu soit une préparation pour nourrissons enrichie en MFGM a
teneur réduite en énergie et en protéines, soit une préparation standard jusqu’a l'age de 6 mois. Les
enfants du groupe MFGM ont obtenu de meilleurs résultats cognitifs que ceux du groupe témoin et leurs
capacités se rapprochaient du groupe de référence des enfants allaités. Les études cliniques indiquent
que la MFGM améliore les fonctions neurologiques du cerveau des bébés nourris avec des préparations
lactées dans la petite enfance, les rapprochant de celles des bébés allaités. Il est probable que les phos-
pholipides gu’elle contient, la sphingomyéline en particulier, provoquent cet effet en favorisant la myé-
linisation dans le cerveau (Schneider et al.,, 2019). L’efficacité de la MFGM dépend du processus de trans-
formation, de la composition et du produit concerné. Si les phospholipides diminuent, I'effet diminue
aussi. C'est l'interaction entre les phospholipides et les protéines qui est déterminante. L'influence
d’additifs tels que la lactoferrine reste a ce jour incertaine.

Conclusion

Certains éléments montrent que la MFGM renforce l'intestin et le systéme immunitaire. Toutefois, pour
prouver qu’elle a un effet positif sur le cerveau en développement, davantage de recherches sont néces-
saires. Il est important de transformer la MFGM avec précaution et de standardiser ses composants afin
de préserver ou d’augmenter ses effets bénéfiques sur la santé.
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