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PROTEINES DU LAIT

Les fractions nobles du lait isolées
par filtration tangentielle

Les membranes de filtration tangentielle sont bien implantées
dans le secteur laitier, d’une part pour séparer et purifier

les fractions protéiques (caséine, protéines de lactosérum,
lactoferrine, entre autres), d’autre part pour obtenir

des peptides aprés couplage de hydrolyse enzymatigue

et de la filtration tangentielle.

es avancées récentes

dans le domaine des
membranes et des applica-
tions de cette technologie jus-
tifiaient bien la réunion des
experts du monde entier pour
faire le point, en particulier
pour ce qui est des ingré-
dients obtenus par fraction-
nement des protéines lai-
tieres. Quatre types de
séparations sont les plus utili-
sés dans le secteur laitier :
I'ultrafiltration pour la con-
centration du lait ou des pro-
téines, la microfiltration pour
éliminer les contaminants
bactériens, 1'osmose inverse
pour la concentration du ré-
tentat. La nanofiltration,
d'usage plus récent, sert 3 sé-
parer les ions monovalents
présents dans le sérum.
C’est ainsi qu'un séminaire
international, intitulé « Nou-
velles applications de la tech-
nologie des membranes dans
I'industrie laitiére », s’est dé-
roulé a Saint-Malo du 7 au
10 juin, co-organisé par la Fé-
dération internationale de lai-
terie (FIL)! et le Laboratoire
de recherches et de technolo-
gie laitiéres (Inra de Rennes).
Comme le dit Jean-Louis
Maubois, créateur et directeur
de ce laboratoire : « La filtra-
tion apporte aujourd’hui des
réponses satisfaisantes a toute
nouvelle demande du marché
des protéines laitiéres, méme
lorsque cela doit passer par
des processus trés sophisti-
qués ». Quelques exemples de
ces travaux innovants sont lis-
tés ci-apres.
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Dans le nouveau procédé de fabrication de poudre de lait pour le fro-

mage développé par I'Inra (et breveté), I'association de micro et d'ul-
trafiltration permet d'améliorer les propriétés fromagéres de la poudre.
En séparant une partie des protéines de lactosérum, la formation de
complexes héta-lactoglobulines/kappa-caséines est évitée. r.craron/cra

Microfiltration
Séparation des lipides du lac-

tosérum par microfiltration.
Le lactosérum doux contient
environ 0,04 a 0,07 % de ma-
tieres grasses. Celles-ci sont
composées de petits globules
gras, de phospholipoprotéines
et d'acides gras libres. La pré-
sence de ces matiéres grasses

diminue les propriétés fonc- -

tionnelles des protéines de
lactosérum. Il semble donc
intéressant de les séparer. La

‘microfiltration sur mem-

branes de céramiques a été
testée comme mode de sépa-
ration, a la place de la centri-
fugation, avec des mem-
branes aux pores de diffé-
rents diametres : 0,1, 0,2 et
0.5 micrometre. Les essais ont

été effectués sur du lactosé-
rum et sur du concentré de
lactoprotéines WPC25. En ac-
croissant la concentration; on
a montré que la rétention des
matieéres grasses est augmen-
tée. Il a été aussi constaté
quil n'y a pas de différence
dans les flux des perméats de
protéines de lactosérum
lorsque l'on utilise -des mem-

branes a pores de 0,1 ou de’

0,2 micrometre de diamétre.
(N. Ottosen, MSc Dairy Tech-
nology, Silkeborg, Danemark).
Production de caillés enrichis
en béta-caséine par microfiltra-
tion. Avec du lait écrémé, mi-
crofiltré a 4° C avec des mem-
branes de porosité de 0,1 - 0,2
micrometre (seuil de coupure :
100 000 daltons), les cher-

cheurs ont obtenu des fractions
caséiques nettement enrichies
en béta-caséine. Apres traite-
ment acide et enzymatique, ces
fractions forment des gels assez
mous pouvant étre utilisés pour
produire des nouveaux fro-
mages a pate molle. (D. van
Hekken, U.S. Dept of Agricul-
ture, Wyndmoor, Pennsylvanie).

Ultrafiltration

Séparation du lysozyme a
partir dun mélange de lyso-
zyme et de lactoferrine. L'ob-
jectif des ces recherches était
de purifier par ultrafiltration
le lysozyme a partir d'un mé-
lange de cette protéine et de
lactoferrine, en faisant varier
les conditions physico-chi-
miques, en particulier la mo-
bilité électrophorétique d'une
protéine libre et d'une pro-
téine adsorbée sur un maté-
riau identique a celui des
membranes ultrafiltration. En
I'occurrence, les membranes
utilisées dans ce travail sont
en zirconium modifié par des
groupes anioniques. Les au-
teurs ont conclu, entre autres,
que pour améliorer l'extrac-
tion d'une protéine d'un mé-
lange protéique il faut que la
protéine qui passe dans le
perméat soit neutre électri-
quement alors que la protéine
restant dans le rétentat a une
charge électrique. La méme
aproche a été testée avec suc-
cés pour la séparation par ul-
trafiltration d'un mélange de
lysozyme d'ceuf et d’ovotrans-
ferrine. (B. Chaufer et coll.,
Laboratoire des procédés de
séparation, Université de
Rennes 1-Inra).

Combinaison

de microfiltration

et ultrafiltration
Concentrés de lactosérum en-
richis en alpha-lactalbumine.
Aprés un traitement ther-
mique a 85-95° C, les deux
protéines majeures du lacto-
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sérum ne sont pas dénaturées
de la méme facon. Le taux de
dénaturation n'est que mo-
déré pour l'alpha-lactalbu-
mine mais beaucoup plus im-
portant pour la béta- glo-
buline. Par rapport aux pro-
téines natives du lait cru, le
ratio de la premiere par rap-
port & la seconde s’accroit de
0,3 a environ 4. La suite du
traitement consiste en une
séparation par microfiltration
(membranes céramiques, dia-
meétre des pores égal a 0,1
micromeétre). Les protéines
agglomérées entre elles res-
tent dans le rétentat cepen-
dant que les protéines restées
solubles passent dans le per-
méat. Celui-ci est ensuite
concentré par ultrafiltration.
Par ce type de traitement, on
se rapproche de la composi-
~tion du lait humain, plus
riche en alpha-lactalbumine
‘que le lait de vache (2,8 g/l
contre 1-1,15 g/1) et plus
pauvre en béta-lactoglobuline

Filtre asable

Microfiltration

1 mm=1000um

(traces contre 2-4 g/l), ce qui
peut étre intéressant pour les
laits maternisés. (Chr. Kies-
ner, Centre fédéral de re-
cherche laitiére, Kiel, Alle-
magne). :

Production de nouvelles
poudres de lait pour la fabrica-
tion de fromages. Un million de
tonnes de poudre de lait sont
utilisées chaque année pour fa-
briquer des fromages. Mais

LA FILTRATION POUR ISOLER LES PEPTIDES DU LAIT

Bactéries
Matiéres en suspension
Matieres grasses

Matiéres organiques
Protéines

comme ces poudres sont pro-
duites par des traitements ther-
miques (évaporation, atomisa-
tion), la qualité du caillé n'est
pas vraiment satisfaisante. Un
procédé breveté par 1'Tnra per-
met de résoudre ce probleme.
Gréace a l'association de micro-
et d'ultrafiltration avant le trai-
tement thermique, une partie
des protéines du lactosérum est
séparée. On évite ainsi la for-

Ces membranes tangentielles
ont un seuil de coupure variant
delAal0pum.

Ions divalents
sucres (lactose)

colorants —
Nanofiltration

Osmose

Tons inverse
monovalents 0,0001 um

sels

NFT

Source: TIA

mation de complexes béta-lac-
toglobuline/kappa-caséine et on
obtient une poudre de lait aux
excellentes propriétés froma-
géres. Il a été montré que ce
procédé est utile pour la poudre
de lait de vache mais peut s'ap-
pliquer aussi aux fromages de
chévre et de brebis. (J.-L. Mau-
bois et coll, Laboratoire de re-
cherches en technologie laitieres,
Inra-Rennes). »

ORELIS.

XS reste a venir.

LES PROCEDES PROPRES PAR FILTRATIO

Des procédes propres
et rentables
plus rapidement.

Des bureaux d'études spécifiques pour optimiser l'intégration de nos
procédés au cceur des votres, un service Recherche et Développement pour
sélectionner la meilleure membrane et accélérer le retour sur
investissement, des stages de formation pour former votre personnel
a l'exploitation de nos procédés propres, une certification 1SO 9001...

Si vous souhaitez des retours sur investissement plus rapides,
contactez-nous maintenant au : 04 72 01 27 27 ou par fax au 04 78 55 38 32

Internet : www.rhodia-eco-services.com
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Nanofiltration

Effets de la répartition des pep-
tides dans des hydrolysats de
protéines de lactosérum. Des
hydrolysats enzymatiques de
lactoprotéines ont été préparés
par action de la trypsine et de
la chymotrypsine, puis traités
par ultrafiltration pour éliminer
les enzymes et les molécules
non hydrolysées. Puis les diffé-
rents peptides ont été séparés
par nanofiltration sur mem-
brane d'acétate de cellulose (le
seuil de coupure étant de 1 000
a 5 000 daltons).

En ce qui concerne la béta-glo-
buline, vingt-cing peptides dif-
férents ont été identifiés. Les
peptides chargés négativement
étaient en moindre proportion
dans le perméat que les pep-
tides neutres et chargés positi-
vement. On a également noté
que le fractionnement par la
trypsine permet une meilleure
séparation des peptides chargés
électriquement.

(Yves Pouliot et coll, Centre de
recherches Stela, Québec, Ca-
nada).

Préconcentration du lait par
nanofiltration (NF) pour la pro-
duction de fromages de type
Quarg. Pour ce qui touche ce
travail, la nanofiltration a été
réalisée avec des membranes
organiques en polyamide (le
seuil de coupure étant de
200 daltons). Ces dernieéres
étaient destinées a retenir soit
50 %, soit 20 % du chlorure de
sodium (NaCl) du lait.

Apres plusieurs essais, la mem-
brane 50 NF a été préférée car
elle provoque moins d’encras-
sement. Les fromages frais de
type Quarg obtenus par cette
technique sont enrichis en cal-
cium et en lactose. On re-
marque qu'ils sont moins acides
que le Quarg traditionnel et,
malgré le taux élevé de calcium,
quils ne sont pas amers.

(G. Muchett, Instituto spérimen-
tale Lattiero Caseario, Lodi, Ita-
lie).

PERNETTE LANGLEY-DANISZ
j‘LaFILestbaséeéLaMajsondu
'Iait 34, rue de Saint-Petersbourg,
75008 Paris.
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Les actions physiologiques
des peptides du lait

Les peptides du lait ont des activités physiologigues bien
connues mais qui doivent toujours &tre démontrées en études

« in vivo »,

orsqu'elles ont subi

un traitement ther-
mique, les protéines ali-
mentaires ont des pro-
priétés fonctionnelles
trés intéressantes. Par
exemple, les propriétés
moussantes, gélifiantes,
émulsifiantes de la béta-
lactoglobuline sont amé-
liorées par le déplisse-
ment a la chaleur
(50-80° C) a pH 6. Mais
dans un état natif ou peu
dénaturé, certaines des
protéines de 1'alimenta-
tion humaine sont peu
sensibles aux conditions
de la digestion (pH de
I'estomac, de la bile, ac-
tion des enzymes) et
elles conservent leurs
propriétés physiolo-
giques. Elles sont alors

caséines alpha et béta
que des protéines du
lactosérum ont des pro-
priétés morphinomimé-
tiques. 11 s'agit de frag-
ments bien localisés sur
chacune des protéines
hydrolysées. Par
exemple, 1'alpha-lactor-
phine comprend les
acides aminés 50 a 53,
la béta-lactorphine ies
acides aminés 102 a 105,
selon Joélle Léonil (col-
loque CCB;
Rennes, 1997).

De nombreux effets
physiologigues

D'autres peptides, pro-
venant de 1'hydrolyse de
la caséine kappa et de
la lactoferrine, sont pla-
tot antagonistes de la

dites bio-actives. Dans le [ os gffets physiologiques « in vivo » ne peuvent MOrphine (casoxines,

lait, plusieurs protéines étre revendiqués que si les peptides sont absor-
ont des propriétés bio- bés intacts par I'intestin (non hydrolysés en
acides aminés) et s'ils atteignent les tissus
cibles dans lesquels ils agissent. p.craroncra

actives. Citons le lyso-
zyme, la lactoperoxydase
(enzymes), les immunoglobu-
lines (antibactériennes), la
transferrine, la lactoferrine
(chélateurs du.fer).

Si certaines protéines pré-
sentes a faible dose dans le
lait sont bio-actives, pour ce
qui concerne les deux en-
sembles protéiques quantita-
tivement les plus importants
- caséines et protéines du lac-
tosérum -, ce sont les pep-.
tides qui sont bio-actifs. Gé-
nérés au cours de la digestion
stomacale et intestinale par
l'action de différentes pro-

- téases (pepsine de 1'estomac,

trypsine du pancréas entre
autres), ces peptides ont un
faible poids moléculaire. Les
petits peptides (deux A trois
acides aminés) représentent
50 a 60 % des produits de
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protéolyse des protéines dans
l'intestin. Les effets bio-actifs
des peptides laitiers (deux a
six acides aminés) sont liés
aux chaines d'acides aminés
qui les constituent et & leur
charge électrique plutét qu'a
leur structure spatiale. Des
peptides issus aussi bien des

LES PRINCIPALES PROTEINES

BIO-ACTIVES DU LAIT

lactoferroxines).

D'autres encore, les CPP
™ (caséino-phosphopep-

" tides), issus de la frag-
mentation des caséines alpha
S2 et béta sont chélateurs de
métaux (calcium, fer) ou bien
immunostimulants, activant
l'action des globules blancs.
La lactoferricine, peptide de
la lactoferrine, présente éga-
lement un effet immunomo-
dulateur. Le caséino-macro-

Protéines identifiées

‘! Effets constatés

{ Protéines majeures :

}[“Action enzymatique

v r'>Lysozyme,"Iaptoperd*ydase

| Action antibactérienne

| Immunoglobulines

‘ Q_h_e:lqtehn:s"de métaux

i Lactoferrine, transferrine

| Protéines mineures

t
| Action hormonale

' Prolactine, insuline, TSH, ACTH

| Facteurs de croissance

EGF

Source : P.-A. Finot et 0. Ballévre, Cah. nutr. diét., 1998, Vol. 33, N°5, p. 317. |
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peptide (CMP) issu de la
caséine kappa présente une
activité antithrombotique
(prévention de 1l'agrégation
des plaquettes sanguines). Ci-
tons encore, comme autre
exemple d'effet biologique, le
pouvoir antimicrobien de cer-
tains peptides cationiques is-
sus de protéines laitiéres, qui
peuvent tuer des microrga-
nismes en accroissant la per-
meéabilité de leur membrane
cellulaire. Une technique ré-
cente mise au point récem-
ment par 1'équipe de Isidra
Recio au Nizo (Pays-Bas) a
permis d'obtenir une fraction
de protéines laitiéres enri-
chies en ces peptides catio-
niques, en une seule étape
combinant la chromatogra-
phie & échange d'ions avec
I'hydrolyse in situ de la pro-
téine d'origine (lactoferrine, al-
pha S2-caséine).

L'action bio-active de certains

DES PEPTIDES BIO-ACTIFS ISSUS

DES PROTEINES LAITIERES

_ Alphaet

| Alpha-|

___ Alpha-actalbumine
Béta-lactoglobuline

' Type de bio-activité |

Agoniste opioide _
_Agoniste opioide
Agoniste opioide

aséines

' Béta-lactorphine

| Lactoferrine

| Casoxines

Kappa-caséine

Antagoniste opioide

| Antagoniste opioide

| Casokinines

| Casoplatelines

lA'PT.’E‘:?l.?.t..béf‘a,,?ﬁ.s.?‘..rl?,?”..’ﬁUF?:?‘.XE?IE?!.@,‘9_',‘,,....._.__ f
| Kappa-caséine

Anti-hypertension |

| Caséinomacropeptide | Kappa-caséine

| Antithrombotique

| Immunopeptides

| Alpha et béta caséines

Immunostimulants

LLactoferricine | Lactoferrine

| Transport de minéraux |

| Phosphopeptides

j Alpha et béta-caséines

| Transports de minéraux |

Vol. 33, N° 5, p. 318,

peptides est connue depuis une
bonne dizaine d'années, en
particulier grace aux travaux
effectués par 1'équipe de Jean-
Louis Maubois et Joélle Léonil
au Laboratoire de recherche en

Sources: M. Coste et D. Tomé, Lait, 1991, pp. 241-245; J.-L. Maubois et
coll.,, Lait, 1991, pp. 249-255. P.-A.

Finot et 0. Ballévre, Cah. nutr. diét.,

technologie laitiere (LRTL) de
I'Inra-Rennes. Mais, selon ce
qu'écrivaient en décembre 1998
Paul-André Finot et J. Ballévre,
de Nestec (centre de recherche
Nestlé), « la plupart des proprié-

tés bio-actives des peptides ont
€té montrées dans des tests in
vitro et les effets in vivo ne peu-
vent étre revendiqués que si les
peptides sont absorbés intacts
par lintestin (non hydrolysés en
acides aminés) et s'ils atteignent
les tissus cibles dans lesquels ils
agissent ». Quant aux méca-
nismes permettant le transfert
des peptides intacts a travers la
membrane intestinale vers les
tissus cibles, ils ne sont pas en-
core décryptés. D'aprés Daniel
Tomé (dossier IFN, « Les pro-
téines », 1997), « les di- et tri-
peptides sont absorbés par la
muqueuse intestinale grdce & un
systéme de co-transport actif
peptides-ions hydrogéne H+ »,
par le biais d'une protéine spé-
cifique dont la structure est
compatible avec la fonction de
transport transmembra-
naire. []

PERNETTE LANGLEY-DANISZ
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XN reste a venir.

TRAITEMENT DES

ORELIS.

EFFLUENTS

Nous traitons les effluents
au ceceur des procédés.

Avec Orelis, vous pouvez aujourd'hui intégrer le traitement

des effluents au cceur de vos procédés.

Le traitement a la source permet de réduire votre consommation
d'eau et de réactifs, tout en augmentant votre capacité de

production et en réduisant les rejets.

Avec Orelis, intégrez le traitement intelligent des effluents
dans vos procédés, pour les transformer en procédés propres.

Contactez-nous maintenant au :

Tél. : 04 72 01 27 27 - Fax : 04 72 25 88 99
Internet : www.rhodia-eco-services.com

_ (Rhodia

, Hall 1 - Stand G25

Eco Services

51



	001.jpg
	002.jpg
	003.jpg
	004.jpg
	005.jpg

