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Glossaire des abréviations utilisées :

Apport ) . ., y 1. . . )
AET EII;) Sr &tique Apport en énergie apporté par 1’alimentation exprimé en kcal par jour et par
To talg 4 personne
Agence . . . .. o ) s
Francaise de Etablissement public francais dont la mission principale est d’évaluer les
AFSSA | Sécurité risques sanitaires et nutritionnels présentés par tous les aliments, qu’ils
Sanitaire des soient destinés a ’homme ou a 1’animal, dans le but d’alerter les pouvoirs
Aliments publics en cas de nécessité et plus largement d’informer le public.
En chimie, un acide gras est un acide carboxylique a chaine aliphatique. 1l
est retrouvé dans les graisses animales et végétales, les huiles ou les cires
AG Acides sous forme estérifié. Les acides gras naturels possedent une chaine carbonée
Gras de 4 a 28 atomes de carbone. On parle d'acide gras a longue chaine pour une
longueur de 14 a 24 carbones et a tres longue chaine s'il y a plus de 24
carbones.
Acides . . . . . .
Gras Un acide gras insaturé est un acide gras qui comporte une ou plusieurs
AGMI Mono doubles liaisons carbone-carbone. On parle d'acide gras monoinsaturé
Insaturés lorsqu'il n'y a qu'une seule double liaison.
Acides
AGPI 1?5?; On parle d'acide gras polyinsaturé lorsqu'il n'y a plusieurs doubles liaisons.
Insaturés
Les acides gras oméga-3 sont dits poly-insaturés car leur chaine carbonée
comprend plusieurs doubles liaisons. Les principaux acides gras du groupe
oméga-3 sont :
- L'acide a-linolénique (C18:3 n-3 ; ALA)
Acides - L'acide éicosapentaénoique (C20:5 n-3; EPA)
Gras - L'acide docosahexaénoique (C22:6 n-3; DHA)
AG;) I f()lyt , Les nombres entre parentheses signifient que ces trois acides ont
n- Cr)l sa/ures respectivement 3, 5 et 6 doubles liaisons dans leur chaine composée de 18,
3 mega 20 et 22 atomes de carbone. Toutes ces doubles liaisons sont en

configuration cis ("du méme coté"), c'est-a-dire que leurs deux atomes
d'hydrogene se trouvent du méme c6té du plan formé par la double liaison
carbone-carbone. Toute cette famille possede une double liaison placée en
position 3 de la chaine carbonée a partir de son extrémité non carboxylique.
Ce sont des acides gras essentiels car non synthétisés par 1’organisme.




Les lipides du groupe des oméga-6 sont des acides gras polyinsaturés. Le

Acides terme "oméga-6" vient du fait que la double liaison est placée en position 6
Gras de la chaine carbonée a partir de son extrémité non carboxylique, ce sont des
AGPL | Poly ) acides gras essentiels car non synthétisés par 1’organisme. Les principaux
n-6 Insaturés acides gras du groupe oméga-6 sont :
Oméga
6 - L'acide linoléique (C18:2 n-2 ; LA)
- L'acide arachidonique (C20:4 n-6; ARA)
Acides Un acide gras s/aturé est un \acide gras ayant des atomes de ca.rbone
AGS | Gras totalement sature§ en hydrogene. Chaque carbgng porte le maximum
< d'’hydrogenes possible ; elle est saturée. Toutes les liaisons entre les carbones
Saturés . L.
sont simples (pas de liaison double carbone-carbone).
Acide ‘. , . . .
AGT | Gras D?Slgl’le I’ensemble de?s/ac1des. gras contenu dans un aliment, on exprime
Totaux fréquemment les quantités d’acides gras en pourcentage des AGT.
Acides gras insaturé dont au moins une double liaison est de configuration
trans sur la chaine carbonée. Chimiquement, les acides gras frans sont
composés des mémes atomes que les acides gras cis correspondants, mais ils
ont une géométrie spatiale différente. Dans les molécules d'acides gras trans,
les atomes d’hydrogene se situent de chaque coté de la double liaison alors
qu’ils sont du méme coté dans les acides gras de forme cis ce qui leur donne
Acides une forme? plutdt droite au lieu d'étre courbée. Cettf.: particularité les rend
AG Gras moins ﬂu@es et leur donne une température de fus1oq plus élevéfe que la
trans | forme. cis : ils sont donc plus sol.ldes a températpre ambiante, ce qui est une
propriété recherchée par l'industrie agroalimentaire.
Les acides gras insaturés trans sont d'origine naturelle ou artificielle, dans ce
dernier cas ils sont produits par 1'hydrogénation industrielle partielle des
acides gras insaturés contenus dans les huiles végétales. L'hydrogénation
totale n'en produit pas (ou treés peu), puisqu'elle transforme quasiment toutes
les doubles liaisons -C=C- en liaisons simples -C-C-, les acides gras
insaturés devenant saturés.
Les acides gras volatils sont des acides gras a chaine carbonée courte (moins
de six atomes de carbone). Ils sont produits par la flore microbienne de la
panse des ruminants et jouent un role important dans l'alimentation de ces
Acides derniers.
AGV | Gras Les principaux acides gras volatils sont l'acide acétique C2:0, l'acide
Volatils propionique C3:0 et l'acide butyrique C4:0. Dans le rumen des ruminants,

ils représentent respectivement 60 %, 20 % et 15 % des acides gras volatils
ingérés pour une alimentation classique a base de fourrages, mais les
proportions varient fortement suivant la ration.




L'acide a-linolénique est un acide gras polyinsaturé qui fait partie du groupe
des oméga-3 (précurseur). Sa formule chimique est C18:3 n-3. C'est un acide
carboxylique avec une chaine de 18 atomes de carbone et trois doubles
liaisons cis ; la premiere des doubles liaisons est positionnée sur le troisiéme
atome de carbone compté depuis la fin de la chaine.

L'acide a-linolénique est un acide gras essentiel car il fait partie des aliments

Acide L . N , - . .
ALA | o indispensables a tous les mammiferes. C'est aussi 1'acide gras principal qui
Linolénique compose les feuilles vertes des plantes. Les plantes vertes et aussi les
q animaux qui en mangent sont sources de cet acide gras. Certaines graines et
donc les huiles tirées de ces graines sont riches en ALA, en particulier les
graines de colza, de lin, de chanvre, de soja et de noix. Mais la plupart de ces
huiles et graines (hors lin et noix) contiennent beaucoup plus d'oméga-6 qui
sont en concurrence avec les oméga-3 au niveau cellulaire, alors que leurs
effets physiologiques sont opposés.
Les apports nutritionnels conseillés représentent la quantité suffisante de
Apports différents nutriments, macronutriments (protéines, lipides, glucides) et
ANC | Nutritionnels | micronutriments (vitamines, minéraux et oligoéléments) nécessaires pour
Conseillés assurer la couverture de 1'ensemble de besoins physiologiques de chaque étre
humain en évitant toute carence alimentaire.
AR Acide L’acide ruménique C18:2 9cis,11trans est le principal CLA de la matiere
Ruménique grasse laitiere.
L'acide arachidonique C20:4 n-6 est un acide gras essentiel polyinsaturé a
chaine longue qu'on trouve dans certaines huiles végétales. Il possede 4
. doubles liaisons. La position des doubles liaisons par rapport au dernier
Acide . A TR
ARA Sy carbone : n-6, n-9, est partiellement la méme que pour l'acide linoléique. On
Arachidonique | . . . X . .
dit que ces deux acides gras appartiennent a la famille des acides gras n-6.
L'acide arachidonique est fabriqué dans notre organisme a partir de I'acide
linoléique.
Le Centre de Recherche et d’Informations Nutritionnelles est le département
Centre de santé du Cniel (Interprofession laitiere) dont la mission est de connaitre et
faire connaitre les relations entre alimentation et santé. Une équipe
Recherche et e e e . e e .
CERIN & Tnformations pluridisciplinaire (médecin, diététiciens, nutritionniste, documentaliste ...)
o développe depuis de nombreuses années des programmes de recherche,
Nutritionnelles . , o - .
organise des colloques et offre un ensemble d’outils d’information et de
services aux professionnels de santé et du secteur social ainsi qu’aux médias.
Le CERNh est une association de loi 1901 créée en 1979.
Centre d’ Il constitue un pole de compétence en matiere de Nutrition-Santé animé par
. une équipe pluridisciplinaire, composée de médecins, nutritionnistes,
Enseignement . AR e N
ot de endocrinologues, ingénieurs de recherche, diététiciennes et d’infirmieres.
CERNh A ses débuts, le CERNh avait comme mission 1’éducation nutritionnelle.
Recherche en N o . . .
Nutrition L’activité de recherche et de conseil a destination des industriels de
humaine I’agroalimentaire a débuté en 1997. En 1999, I’activité de recherche clinique

s’est réellement développée dans le domaine des aliments-santé avec le
début de la collaboration avec la filiere lin Bleu Blanc Cceeur.




Les acides linoléiques conjugués désignent un mélange d’acides gras a 18
carbones, isomeres géométriques et de position de I’acide linoléique doté de
deux doubles liaisons consécutives séparées par une unité méthyleéne (ou
systeme conjugué) pouvant étre de configuration cis-trans, trans-cis, trans-

Conjugated e . . e g
. Jug trans ou cis-cis. Actuellement, une vingtaine de CLA ont été identifiés avec
CLA | Linoleic P . . . .
Acid une prédominance de C18:2 9cis,11trans (acide ruménique, AR) et C18:2
10trans,12cis.
Ces acides gras résultent de la biohydrogénation survenue dans le rumen
principalement a partir de 1’acide linoléique et de 1’acide a-linolénique
présents dans les végétaux ingérés par les ruminants.
Cholestérol
CT/ | Total Rapport connu pour étre un bon indicateur du risque de maladies
C-HDL | cholestérol cardiovasculaires, quand le rapport diminue, le risque diminue.
HDL
Acide .. L . . )
L'acide docosahexaénoique C22:6 n-3 est un acide gras faisant partie de la
DHA | Docosa- . . N .
. famille des oméga 3 a longue chaine.
Hexaenoique
Acide o P . . .
L'acide docosapentaénoique C22:5 n-6 est un acide gras faisant partie de la
DPA | Docosa- . ’ R .
P famille des oméga 6 a longues chaines.
Pentaénoique
Acide ST (o . . .
. L'acide éicosapentaénoique C20:5 n-3 un acide gras faisant partie de la
EPA | Eicosa- . < N .
P famille des oméga 3 a longue chaine.
Pentaénoique
Les lipoprotéines de haute densité sont des lipoprotéines responsables du
Hish transport du cholestérol vers le foie ou il pourra étre éliminé. Cette fonction
g permet d'éviter I'accumulation de cholestérol dans les vaisseaux sanguins et
HDL | Density o . L . .
. . donc d'éviter les risques d'athérosclérose. C'est pour cela que les HDL sont
Lipoproteins e ) . p .
qualifiées de bon cholestérol par rapport aux LDL qui sont appelées mauvais
cholestérol.
L'Institut Frangais pour la Nutrition a été créé en 1974 par des
nutritionnistes, et par plusieurs industriels de l'agroalimentaire. C'est une
association dont I’objectif est de "favoriser la concertation entre les milieux
scientifiques et les professionnels de la chaine agroalimentaire a 1’occasion
Institut des questions intéressant la Nutrition et I’ Alimentation dans leurs différentes
IFN | Frangais de dimensions, et leur promotion...”
Nutrition De par son organisation et ses activités, I'lFN contribue ainsi a réunir dans le

domaine de I'alimentation et de la nutrition les chercheurs du secteur public,
des institutions privées et les principales entreprises francaises de
I'agroalimentaire. Il vise I'ouverture du monde de la recherche vers
I'industrie et, inversement, des industriels vers les chercheurs.




Interleukines,

IL, Tumor‘ Protéines ayant un role dans la modulation de la réaction inflammatoire.

TNF | Necrosis
Factor
Indice de L’indice de masse corporf.:lle (en anglais, BMI : Body Mass Index) est une

grandeur qui permet d'estimer la corpulence d'une personne. Cet indice se

IMC | Masse . . . o s . N

calcule en fonction de Ia taille et du poids. Normalité 18 a 25, surpoids 25 a

Corporelle s
30, obésité 30 et plus.

L'Institut national de la recherche agronomique est un organisme francais de
recherche en agronomie fondé en 1946, sous la double tutelle du ministere

Institut chargé de la Recherche et du ministere chargé de 1’ Agriculture.

INRA National de la | Premier institut de recherche agronomique en Europe et deuxieéme dans le
Recherche monde en nombre de publications en sciences agricoles et en sciences de la
Agronomique | plante et de l'animal, 1'Inra mene des recherches finalisées pour une

alimentation saine et de qualité, pour une agriculture durable et compétitive,

et pour un environnement préservé et valorisé.

L'acide linoléique C18:2 n-6 est un acide gras polyinsaturé de la famille des

oméga-6 (précurseurs). On distingue plusieurs stéréo-isomeres de l'acide
LA Acide C18:2, mais seul I'acide C18:2 9cis,12cis correspond a l'acide linoléique.

Linoléique L'acide linoléique intervient dans la fabrication de la membrane cellulaire. Il
ne peut étre synthétisé par l'organisme et doit donc étre apporté par
l'alimentation. On dit pour cela que c'est un acide gras essentiel.

Les lipoprotéines de basse densité sont un groupe de lipoprotéines qui
transportent le cholestérol, libre ou estérifié, dans le sang et a travers le

Low corps pour les apporter aux cellules. Les LDL sont produites par le foie a

. partir des lipoprotéines de trés basse densité (ou VLDL). Un défaut de

LDL | Density . .

Lipoproteins captation (}es LDL par le§ cellules des.tlssus derr}and’eurs augmente le tziux
de cholestérol dans les vaisseaux sanguins : elles s'y déposent ce qui entraine
I'athérosclérose. Pour cette raison, le LDL est souvent qualifié de mauvais
cholestérol, par opposition au HDL qui lui est appelé bon cholestérol.

Matieres . o . . .

MAT | Azotées La d’f.:nom1n§t10.n « m’atleres azotées ’ifotales » reg’ml’lpe les protéines (Taux
Totales Protéique), ainsi que I’azote non protéique (dont 1’urée).

La matiere grasse est un composant naturellement présent dans de nombreux
aliments et constitue une part essentielle de notre alimentation. Les huiles et
MG Matiere graisses sont également appelées corps gras ou matiere grasse.

Grasse Les corps gras sont majoritairement composés de triglycérides qui sont des
esters constitués d'une molécule de glycérol et de trois acides gras. Les
autres composants forment ce que 1'on appelle 1'insaponifiable.

La matiere seche (MS) est ce que l'on obtient lorsqu'on retire l'eau d'un
MS Matiere produit. Mis a part ses propriétés d'hydratation, I'eau ne nourrit pas: en
Seche nutrition, il est donc tres important de connaitre le %MS d'un aliment lors du

calcul de rations.
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Mis en place en 2001 par le Ministere de la santé, le Programme National
Nutrition Santé a pour ambition de permettre a chacun de devenir acteur de

Programme sa propre santé en agissant sur la nutrition.
PNNS Natigqal Le PNNS flssocie 1’.ensemble des acteurs publics et privés impliqués dans les
Nutrition champs d’intervention retenus :
Santé - recherche, formation, et surveillance,
- actions de terrain, de promotion, et de prévention,
- offre alimentaire, distribution et controle.
Taux Le Taux Butyreux est la tenf:ur en matieres grasses du lait. Pour le lait de
TB vache, le taux butyreux varie, en moyenne, entre 35 et 45 %o (g/kg), le
Butyreux . . e
paiement du lait est conditionné par la valeur du TB.
Le Taux protéique est la teneur en protéines du lait. Comme le taux
TP Taux butyreux, le TP conditionne la valeur marchande du lait. En effet plus le
Protéique taux protéique (TP) est élevé et plus le rendement de transformation
fromagere sera bon. La teneur totale avoisine 34 g/L.
Very
VLDL Low. Les VLDL sont dps lipoprotéines responsables .du transfert des lipides
Density endogenes de leur lieu de synthese, le foie vers les tissus.
Lipoproteins
VA Vaccenic L’acide vaccénique C18:1 1ltrans est un isomere trans de 1’acide oléique
Acid qui est intensément désaturé en acide ruménique au niveau mammaire.
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INTRODUCTION

Le lait de vache a toujours ét€ un aliment essentiel de notre alimentation occidentale.
L’augmentation des échanges commerciaux a rapidement posé des problemes de qualité de ce lait.
En 1905, la premiere loi de répression des fraudes est mise en place sur le lait. A cette époque, le
lait était régulierement coupé a I’eau et la qualité sanitaire parfois catastrophique de 1’eau était
responsable de nombreux cas d’intoxication. En 1969, la loi Godefroy a défini le paiement du lait a
la qualité ; elle visait a élever la qualité bactériologique du lait et le niveau moyen de la composition
en matieres grasses et en matieres azotées, grace a un systeme d'incitation financicere (paiement
différentiel). Au fil des années, la liste des criteres de rémunération du lait a I’éleveur s’est allongée
avec notamment I’introduction du comptage des germes totaux.

En 1954, mon grand-pére, Francois Paraingaux, étudiant a I’Ecole Nationale Vétérinaire
d’ Alfort, soutient une theése sur paiement du lait selon sa qualité bactériologique [1]. Inspiré par son
frere ainé Pierre, ingénieur agronome dans une laiterie mayennaise, il en présente les travaux dans
la recherche d’une méthode de dénombrement des germes applicable a 1’échelle d’une laiterie
ramassant le lait de nombreux éleveurs. Dans sa these, il définit un lait bactériologiquement propre
lorsqu’il se situe en dessous du seuil de 500 000 germes par millilitre. De nos jours, la plupart des
laiteries proposent un bonus pour 1’éleveur en dessous de 50 000 germes mais surtaxent le lait au
dessus de 100 000 germes. Il va sans dire que la qualité bactériologique du lait a fait d’énormes
progres durant les cinquante dernieres années. Ajoutons a cela le fait que de nombreux laits liquides
et autres produits laitiers subissent a une étape de leur fabrication une pasteurisation, le lait est
devenu pour le consommateur un aliment relativement sécurisé. Toutefois, le consommateur
d’aujourd’hui n’attend pas uniquement d’une denrée alimentaire qu’elle soit sans risque, mais aussi
qu’elle soit bonne pour la santé.

Pendant de nombreuses années, le lait a souffert d’'une mauvaise réputation sur le plan des
maladies cardio-vasculaires en raison de sa richesse en acides gras saturés. Pour certaines
personnes, il se voit méme progressivement et partiellement remplacé par des laits de substitution
comme le lait de soja. Pourtant, des études récentes montrent que le lait ne doit pas étre diabolisé.
La consommation de lait et de produits laitiers fait partie des préoccupations du Programme
National Nutrition et Santé mené par I’Etat. Outre sa teneur bien connue en calcium et en protéines,
il peut posséder des vertus dans la lutte contre certaines maladies notamment cardio-vasculaires et
néoplasiques. Une partie de ces vertus sont le résultat de son profil en acide gras remarquable. Ce
point de la composition peut étre largement influencé par 1’alimentation des vaches laitieres. La
voie zootechnique peut donc étre une solution a I’amélioration des qualités nutritionnelles du lait
sans modification des habitudes alimentaires.

Alors que certaines firmes agro-alimentaires ont pris le parti de complémenter

artificiellement le lait qu’ils mettent en vente, il est possible en modifiant les rations de nos vaches
de produire un lait plus sain qui integre completement la notion d’ « alicament ».
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PREMIERE PARTIE

Propriétés nutritionnelles du lait de vache

L’homme a commencé a boire du lait dés qu’il a pu y avoir acces. C’est-a-dire quand il est
devenu éleveur et qu’il a su domestiquer des animaux [2]. Cela date de la préhistoire et plus
précisément du Néolithique, période de domestication. Vers 8700 avant J.C., les premiers indices
d’élevage apparaissent au Proche-Orient et avec eux la consommation de lait. Les données
scientifiques de cette consommation et exploitation laitiere par les hommes du néolithique sont
multiples : traces archéologiques, traces chimiques de résidus laitiers dans des contenants, étude des
squelettes des animaux et courbes d’abattage, gravures rupestres représentant des scenes de traite.
Des traces archéologiques et écrites (plaquettes) témoignent de 1’existence d’une laiterie en 2500
avant J.C. en Mésopotamie [2]. Pendant longtemps le lait et les produits laitiers ont été consommés
frais par les éleveurs ou dans leur région de production pour des raisons évidentes de transport et de
conservation.

Si I’on saute les siecles et les régions, on retrouve 1§: lait mentionné comme indispensable
dans I’alimentation des moines de Citeaux au début du 12" siecle [2]. Il est aussi utilisé alors
comme médicament, pour le§ enfqnts, les malades et les vieillards. On parle méme de
galactothérapie. Puis vers le 17°™, 18 siecle sa consommation déborde le cadre des campagnes ;
les vaches sont dans les villes et la consommation augmente. Le premier dépdt en gros a Paris date
de 1832. Les livres de recettes du 18" siecle mentionnent de nombreuses préparations incluant lait,
beurre ou créme. Du milieu du 18" siécle a nos jours, la consommation de produits laitiers a été
croissante, celle de lait a doublé entre 1900 et 1950.

Pour 6 enfants sur 10, le lait et les produits laitiers font partie des aliments a privilégier pour
avoir une bonne alimentation et ils sont 9 sur 10 a affirmer les aimer [2]. Les produits laitiers sont
cités par 63% des enfants apres les 1égumes (74%) et les fruits (65%) et avant la viande (58%) et
I’eau (52%). Lorsqu’on interroge les meres, le lait, les yaourts et les fromages apparaissent comme
le trio laitier incontournable dans 1’alimentation des enfants. Quelles sont les propriétés
nutritionnelles du lait qui justifient cet attrait ?
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I) Consommation de lait et produits laitiers en France

La consommation annuelle francaise de lait liquide est d’environ 50 kg par habitant
(Données INSEE, [3]). En 30 ans cette consommation a quasiment diminué de moitié (voir tableau

ci-dessous).

La fabrication de lait liquide en France s'établit a 3,795 millions de tonnes :

le lait stérilis€ UHT représente 92,8% des volumes : 3,519 millions de tonnes,
lait stérilisé : 114 000 tonnes,
lait pasteurisé : 98 000 tonnes,
lait aromatisé : 63 000 tonnes.

Cependant que la consommation de lait liquide diminue, on a observé une nette
augmentation de la consommation de fromages qui semble se stabiliser depuis les années 2000 a
18kg par an et par habitant. En revanche, la consommation de yaourts subit une forte hausse depuis

les années1980 pour atteindre en 2007 plus de 22kg par an et par habitant (Tableau 1).

Tableau 1 : Consommation moyenne par habitant de quelques produits alimentaires issus du

lait en France (Source : Insee, comptes nationaux - base 2000 [3])

1970 1980 1990 2000 2007
L i 95,24 74,03 66,36 52.64 51,63
(litres)

Fromage (kg) 13,81 15,25 16,65 18,66 18,39
Yaourts (kg) 8,56 8,71 15,87 19,86 22,25
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II) Qualité nutritionnelle du lait de vache par rapport aux
autres especes laitieres et au lait de soja

La vache assure de loin la plus grande part de la production mondiale de lait (90%), méme
en pays tropicaux (70%) [4]. Ce lait est de tous le plus connu et les données qui le caractérisent sont
sans doute les plus exactes. Il est logiquement aussi le produit laitier le plus consommé et étudié en
nutrition humaine.

Les laits sécrétés par les différentes especes de mammiferes présentent des caractéristiques
communes et contiennent les mémes catégories de composants: eau, protéines, lactose, matieres
grasses (lipides) et minérales. Cependant, les proportions respectives de ces composants varient
largement d'une espece a l'autre (Tableau 2).

Tableau 2 : Composition chimique moyenne du lait de différentes especes (g/L) [5]

Matiere Matiere Lipides Lactose Cendres Calcium Phosphore

seche protéique (MG) (MM) (Ca) P)
Vache 132 35 38 50 7,2 1,25 0,95
Cheévre 115 34 35 45 8 1,35 1
Brebis 185 60 70 45 8,7 1,9 1,5
Buffle 174 38 77 48 7,8 1,8 1,8
Jument 105 25 16 61 4,5 1 0,6
Femme 120 13 39 70 2 0,3 0,15

La composition des différents laits d'animaux varie considérablement d'une espece a l'autre,
mais aussi a l'intérieur d'une méme espece, voire a l'intérieur des types ou des races d'especes
identiques. Cette variabilité peut dépendre de la nutrition, du stade de lactation, de 1'age, de 1'époque
de I'année et du débit lacté. Dans bien des travaux cités dans la littérature, le nombre d'échantillons
analysés est limité, ce qui entralne une certaine marge d'erreur, mais suffit pour affirmer des
différences inter-especes marquées. Enfin, les analyses du lait exigent parfois des techniques
complexes, et, d'une méthode a l'autre, les résultats peuvent varier sensiblement (cas de la mesure
des graisses, par exemple).

Le lait proposé a la consommation est toujours un mélange, obtenu de la traite de plusieurs
animaux. Cette pratique tend a réduire fortement I'importance des variations individuelles, mais des
fluctuations notables subsistent qui dépendent de facteurs d'ordre génétique (race), physiologique
(nombre de vélages, époque de lactation, moment de la traite), et zootechnique (mode de traite,
fourrage).
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Chez toutes les especes, le lait apparait comme un aliment riche en calcium et en phosphore
(a I’exception du lait de femme), en lactose, en matieres grasses et en protéines. Parmi ces laits, le
lait de vache est un lait relativement pauvre en matiere grasse, moyennement riche en lactose et en
protéines et assez riche en calcium et en phosphore. Le lait de brebis est particulierement riche en
lipides et en protéines, ce qui explique son utilisation majoritairement dans la fabrication fromagere,
alors que la composition du lait de chevre s’apparente plus celle du lait de vache.

Par comparaison, ce que 1’on appelle « lait de soja », et qui est en réalité un jus de soja a une
composition tres différente du lait de vache (Tableau 3).

Tableau 3 : Composition du lait de soja et comparaison avec le lait de vache (données au
litre), [6]

Composants Lait de soja Lait de vache
Energie 390 kcal 450 kcal
Eau 920 mL 900 mL
Protides 37¢g 35¢g
Lipides 2l g 38¢g
Glucides 14 ¢ 50g
Dont Lactose 0 50¢g
Calcium 0 125¢

Le lait de soja ne contient pas de lactose ce qui en fait un aliment privilégié pour les
personnes intolérantes. I contient également, comme tous les produits dérivés du soja, des
flavonoides, reconnus pour leurs vertus anti-oxydantes. Le soja renferme également des phyto-
cestrogenes. Des controverses ont été lancées sur l'influence positive ou négative que peut avoir ce
produit sur la ménopause et sur le développement sexuel [7]. Les fortes doses de phyto-cestrogenes
présentes dans le soja ont été impliquées dans la tendance actuelle vers le développement prématuré
des caracteres sexuels des filles et les retards dans le développement sexuel des garcons [7]. Etant
donné l'interférence des phyto-estrogenes avec le systéme hormonal, leur consommation ne peut
étre considérée comme anodine. S'appuyant sur les études scientifiques, 'AFSSA a estimé que
I'apport de 1 mg par kg de poids corporel par jour d'isoflavones aglycones, soit 60 mg pour un
individu de 60 kg, ne présente pas de risque pour la population générale.

Des précautions particulieres doivent étre prises chez certains consommateurs [7] :

e Pour les nourrissons et les jeunes enfants consommant des préparations a base de protéines
de soja, il est recommandé de limiter I'apport en phyto-estrogenes a 1 mg/L de préparation
reconstituée. De méme, il faut veiller a limiter 1'exposition in utero et néo-natale.

e Les personnes présentant un cancer hormono-dépendant ou des antécédents personnels ou
dans leur famille devraient limiter leur apport en phyto-estrogenes.
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La présence importante de pesticides et 'existence de soja OGM font aussi débat, mais il
existe des laits de soja, dits biologiques, ne contenant pas de pesticides et obtenus a partir de graines
de soja non modifiées génétiquement.

Le lait de soja est totalement dépourvu de calcium et plus gras qu’un lait de vache. Parfois,
le lait de soja contient du calcium, rajouté lors de sa fabrication pour le rendre comparable au lait de
vache sur un plan nutritionnel et pour pallier le risque de carence qu'une substitution du second par
le premier sans changement de régime alimentaire risque d'entrainer. Il est trés déconseillé de
donner du lait de soja aux nourrissons, ne contenant ni vitamine D ni calcium, il existe alors un
risque sérieux de rachitisme chez le nourrisson recevant exclusivement ce type de lait. En France, 2
a 3 % des enfants de moins d'un an seraient concernés. En cas d'allergie au lait de vache, comme
pour toute autre raison, la meilleure solution est le lait maternel, sinon il existe sur le marché des
laits maternisés hypoallergéniques a base d’hydrolysats [8].

Comme toutes les légumineuses, les graines de soja présentent des carences en acides
aminés soufrés comme la méthionine et la cystine. De plus, la technique de production dénature la
lysine qui est un acide aminé fragile. Au final, le profil en acides aminés du « lait de soja » est
déséquilibré [8]. Pour toutes ces raisons, il semble donc assez surprenant de chercher a remplacer le
lait de vache par un aliment issu du monde végétal dont la composition est finalement tres
différente.
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III) Analyse détaillée de la composition du lait de vache

Le lait est un mélange complexe constitué a 90% d'eau et qui comprend :
® une solution vraie contenant les sucres, les protéines solubles, les minéraux et les vitamines
hydrosolubles
¢ une solution colloidale contenant les protéines, en particulier les caséines
¢ une émulsion de matieres grasses dans I’eau
La densité du lait est de 1,030 a 1,034 g/mL.
Le pH du lait est proche de la neutralité : 6,6 a 6,8.

A. Les lipides

Les matieres grasses sont présentes dans le lait sous forme d'une émulsion de globules gras.
La teneur en matieres grasses du lait est appelée taux butyreux (TB).

Les termes «matieres grasses» et «lipides» ne sont pas synonymes. En effet, la matiere
grasse obtenue par des moyens mécaniques (produit de 1'écrémage obtenu par centrifugation)
représente le contenu du globule gras. De ce fait, elle ne contient pas les lipides polaires ou
complexes (phospholipides, etc.), mais contient par contre des composés liposolubles qui ne sont
pas des lipides au sens strict et que 1'on nomme «substance lipoide». Il s'agit essentiellement
d' « hydrocarbures » (dont le caroténe), d'alcools (dont le cholestérol et la vitamine E) et de
vitamines liposolubles (A, D, K). Cette fraction encore appelée insaponifiable regroupe donc des
composés variés et nombreux qui, en raison de leur importance et de leur role, seront étudiés
séparément, méme s'ils représentent moins de 1% de la matiere grasse totale du lait [4].

Les lipides (fraction saponifiable) constituent donc l'essentiel de la matiere grasse (>98%).
Le tableau 4 ci-contre détaille a la fois la teneur (par 100 g de maticre grasse) et la (ou les)
localisation(s) principale(s) des lipides du lait.

De tous les composants du lait de vache, les lipides sont ceux qui, quantitativement et
qualitativement, varient le plus. Les taux moyens précisés dans la littérature (35 g/litre) peuvent €tre
retenus en pratique industrielle lorsque le lait est un mélange provenant de plusieurs animaux.

L'origine des acides gras du lait est double [4] :

e les acides gras dont la chaine carbonée contient de 4 a 12 atomes de carbone sont synthétisés
par la mamelle a partir de précurseurs sanguins : l'acétate et le butyrate d'origine ruminale.
Ces acides gras s