- (HoLE-DO(

numéro
155
MARS - AVRIL
2017

Centre

de recherche

et d’information
nutritionnelles
cerin.org

Le pouvoir antioxydant

des produits laitiers
une propriété méconnue
de leur potentiel protecteur

Anthony Fardet

INRA, UMR 1019, UNH, CRNH Auvergne,

& Clermont Université, Université d’Auvergne,
Unité de Nutrition Humaine

Le pouvoir protecteur de I'alimentation est la résultante complexe de I'action synergique
de I'ensemble de ses composants qui peuvent avoir des propriétés anti-inflammatoires,
anti-carcinogéniques, antioxydantes, hypolipémiantes, hypoglycémiantes, prébiotiques,
etc. Si les mécanismes ont été bien identifiés et décrits pour les produits végétaux cela est
moins vrai pour les produits animaux, et notamment pour les produits laitiers. Ces derniers,
lorsque consommeés régulierement en quantité raisonnable, sont pourtant associés avec une
prévalence significativement moindre d’obésité, de diabete de type 2, de syndrome méta-
bolique, de maladies cardiovasculaires et de certains cancers. Dans cet effet protecteur il
est surprenant de constater que leur potentiel antioxydant n’a jamais été mis en avant alors
que c’est systématiquement le cas pour les produits végétaux. Aussi s'avere-t-il particulie-
rement intéressant d’examiner la littérature scientifique concernant le pouvoir antioxydant
des produits laitiers, i.e. laits, yaourts et fromages. Les résultats montrent clairement que ce
potentiel n’est pas négligeable et doit probablement étre un des mécanismes de protection,

parmi d’autres, des produits laitiers au regard de certaines maladies chroniques.
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Le pouvoir antioxydant : rappels

L'organisme humain est sans cesse soumis a
un stress oxydatif, principalement sous I'action
des radicaux libres. Si certains sont néces-
saires au bon fonctionnement de I'organisme,
comme le monoxyde d’azote (NOe), un excés de
radicaux libres entraine une dégradation accé-
lérée des protéines, de I'ADN et des lipides,
notamment ceux des membranes des cellules.
On parle alors d'un vieillissement accéléré des
cellules. Ainsi, une augmentation du stress
oxydatif est impliqué dans le déclenchement
de plus d'une centaine de pathologies, et plus
particulierement de celles ol une mauvaise ali-
mentation entre souvent en jeu (comme I'obé-
sité, le diabete de type 2, les maladies cardio-
vasculaires et certains cancers) .

Pour faire simple, les radicaux libres pos-
sédent un ou plusieurs électrons célibataires
non appariés sur leur couche externe. lls sont
donc tres réactifs car tres instables, et vont
rechercher chez d’autres molécules I'élec-
tron qui leur manque afin de se stabiliser. En
effet, les deux électrons ainsi appariés ont un
mouvement de spin en sens contraire qui per-
met la stabilité de la molécule. L'électron est
donc arraché (par oxydation) a d'autres cellules
importantes constitutives de I'organisme pro-
voquant des dérégulations au niveau notam-

ment de la réplication de I'ADN, de la fonction-
nalité de la bicouche lipidique des cellules et
du fonctionnement de nombreuses protéines.
'alimentation apporte, selon sa qualité, soit
des antioxydants soit des pro-oxydants. On
trouve de nombreux antioxydants dans les pro-
duits d’origine végétale comme les vitamines,
minéraux, polyphénols et caroténoides. Mais il
en existe aussi dans les produits d’origine ani-
male, notamment les produits laitiers.

Les antioxydants des produits
laitiers

Aussi paradoxal que cela puisse paraitre,
aucune étude n’a évalué le potentiel antioxy-
dant des produits laitiers comparé a celui
d’autres aliments. Pourtant la littérature scien-
tifique montre clairement que les produits lai-
tiers sont une source significative d’antioxy-
dants, notamment du fait de leur fraction
protéique. Ainsi les résultats de deux études
utilisant le méme test antioxydant (voir enca-
dré) montrent que les produits laitiers ont une
capacité antioxydante du méme ordre de gran-
deur que celle des céréales, des légumineuses
et des jus de fruits ®®. Des laits commerciaux
UHT ont une capacité antioxydante totale de
I'ordre d’environ 13 umol Trolox Equivalent/
mL © alors que celle des produits végétaux,
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épices et fruits secs mis a part (avec une capa-
cité antioxydant tres élevée due notamment a
leur plus faible teneur en eau), varie de 1,2 a
179,4 umol Trolox Equivalent/g @ . Les fruits
et légumes montrent un potentiel globalement
supérieur aux produits laitiers pour une teneur
en eau assez proche entre généralement 80 et
95% (donc sur la base d’un poids frais plutot
similaire) .

e N
Mesure du pouvoir antioxydant

par le test ORAC (Oxygen Radical
Absorbance Capacity)

Cette méthode est fondée sur la capacité de
I’échantillon testé (I’aliment) a neutraliser
un radical libre introduit dans la solution.
Les résultats sont exprimés en Trolox qui est
I’équivalent hydrosoluble de la vitamine E par
gramme d’échantillon testé. Il s’agit donc de
comparer le pouvoir antioxydant d’un aliment
a celui de I'équivalent hydrosoluble de la vita-
mine E qui constitue la valeur de référence. J

N\

Tous les produits laitiers contiennent des com-
posés antioxydants dans des proportions variées
dépendant des matrices et des procédés tech-
nologiques appliqués. Ces composés incluent
la fraction protéique (plus spécifiquement la
caséine), des enzymes antioxydantes (la super-
oxyde dismutase, la catalase et la glutathion
peroxydase), la lactoferrine ®, les vitamines C,
E, A et D3 ; L'acide linoléique conjougué ; la
coenzyme Q ; I'’équol* ®, I'acide urique © et cer-
tains caroténoides . Le potentiel antioxydant
des produits laitiers a été étudié, surtout in vitro
avec tres peu d’études in vivo chez I'homme et
I'animal. Ce qui est aussi le cas pour d'autres
aliments comme par exemple les céréales com-
pletes dont le potentiel antioxydant est systé-
matiquement mesuré in vitro mais assez peu
confirmé chez I'hnomme ©®. Pourtant, il existe
une différence importante entre les poten-
tiels antioxydants in vitro et in vivo® sauf si le
potentiel in vitro est mesuré directement sur
des extraits digestifs (cela a été bien démontré
avec des produits céréaliers ). Par ailleurs, il
faut aussi souligner que le potentiel antioxydant
des produits laitiers dépend aussi de l'origine de
I'animal ", de son type génétique "2, de son
alimentation (composition, quantité et complé-
mentation) "*9 et des conditions de paturage
(variations saisonniéres...) 1629,
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Pouvoir antioxydant du lait

La capacité antioxydante des laits difféere selon
|'espece : des valeurs de 1,0/ 1,7/ 1,7/ 2,1/
2,8 um Trolox Equivalent/mL ont ainsi été rap-
portées respectivement pour le lait maternel, de

* Composé phénolique secondaire bioactif dérivé de la daidzéine
du soja (consommeée par les bovins).

vache, de jument, de bufflonne et de chevre 1%,
Ces différences s’expliquent principalement par
des compositions différentes des laits en com-
posés antioxydants. La capacité antioxydante
plus élevée du lait de chévre pourrait aussi étre
attribuée a une possible plus grande accessibi-
lité en cours de digestion, comme suggéré chez
des rats sevrés ou la peroxydation lipidique
s'avere plus élevée avec le lait de vache qu’avec
le lait de chévre 2",

Concernant la fraction protéique du lait, certains
peptides bioactifs ont une capacité antioxy-
dante. Ces peptides bioactifs sont inactifs dans
le lait d’origine et exercent leur effet antioxy-
dant une fois libérés de la matrice « mére » du
lait aprés protéolyse durant la digestion ??, En
effet, des digestions in vitro montrent que le
potentiel antioxydant du lait augmente jusqu’a
2,5 fois durant la digestion ?®. La B-lactoglo-
buline et I'a-lactalbumine semblent peu contri-
buer au potentiel antioxydant du lait, notam-
ment en comparaison avec la caséine *# 2%, Le
potentiel antioxydant de la caséine est lié a ses
acides aminés constitutifs alors que pour le lac-
tosérum les groupements thiols de la B-lactoglo-
buline joueraient un réle majeur > (en effet,
leur blocage réduit leur pouvoir antioxydant ).
Parmi les différentes sous-unités de la caséine,
les caséines a. présentent le potentiel antioxy-
dant le plus élevé comparé aux caséines f et «x,
particulierement en raison de la présence de
résidus phosphosérine ?7,

Les laits cru, pasteurisé et stérilisé semblent pré-
senter une capacité antioxydante proche 2329
et le chauffage du lait a 63°C pendant une
heure n'affecte pas la capacité antioxydante %,
Si les traitements thermiques peuvent dénatu-
rer certains antioxydants du lait comme le réti-
nol (I‘une des trois formes de la vitamine A), les
tocophérols, la lactoperoxydase et la p-lactoglo-
buline ?®, des temps plus longs et/ou des tem-
pératures plus élevées peuvent générer de nou-
veaux antioxydants en relation avec la réaction
de Maillard, comme les mélanoidines ©%. Par
conséquent, la combinaison temps-température
des traitements thermiques joue un role impor-
tant sur la capacité antioxydante du lait. Par
ailleurs, durant le stockage la capacité antioxy-
dante du lait tend a diminuer 7,

La littérature montre également que les laits
entiers ont une capacité antioxydante plus éle-
vée que les laits moins riches en matiére grasse
(demi-écrémés et écrémés), probablement en
raison de la présence d’antioxydants lipophiles
piégés dans les globules gras apres homogé-
néisation ©?, Pour les laits allégés en matiere
grasse c'est la fraction protéique qui joue un
réle prépondérant dans la capacité antioxy-
dante du lait.

Les quelques études réalisées chez les ron-
geurs tendent a montrer que le lait et ses pro-
téines peuvent jouer un role protecteur contre
une augmentation du stress antioxydant. Le lait



contient aussi des inhibiteurs de I'enzyme de
conversion de I'angiotensine capables de dimi-
nuer le niveau de stress oxydant chez la sou-
ris ¥, Et chez I’homme des niveaux augmentés
de glutathion dans les cellules sont significati-
vement corrélés avec la quantité de protéines de
lactosérum consommées ©%.

Pouvoir antioxydant des yaourts et
autres laits fermentés

Comme pour le lait, les produits fermentés a
base de lait de chévre ont une capacité antioxy-
dante plus élevée que ceux fabriqués a partir
de lait de vache ©®® et le yaourt demi-écrémé
a une capacité antioxydante supérieure a celle
du yaourt 0% ©®. Par ailleurs, les yaourts avec
ajo0t de nouvelles souches de probiotiques
et autres laits fermentés, y compris le kéfir,
ont généralement une capacité antioxydante
plus élevée que le yaourt et le lait convention-
nels 728 principalement en raison de l'activité
protéolytique des probiotiques qui permettent
la libération de peptides bioactifs, d'acides ami-
nés, d'enzymes antioxydantes et d'autres com-
posés ©? ; |la production de peptides et le poten-
tiel antioxydant total étant corrélés au degré de
protéolyse par les probiotiques “%#", De plus, la
fermentation augmente également la biodispo-
nibilité des antioxydants du yaourt et des autres
laits fermentés et le taux de survie des ferments
en cours de digestion semble également jouer
un roéle dans cette bio-accessibilité “?. Enfin,
une étude a révélé que la fermentation entraine
bien une augmentation de la capacité antioxy-
dante des laits frais, pasteurisés et UHT, I'effet
étant significatif seulement avec le lait frais 7.

Bien que toutes les souches de ferments aug-
mentent le potentiel antioxydant, parmi les pro-
biotiques Lactobacillus casei et Lactobacillus
acidophilus semblent conduire a un potentiel
antioxydant plus élevé dans le produit final
que d'autres comme Lactobacillus rhamno-
sus, Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus “® 43 [ actobacillus acidophilus
apparait plus efficace que Lactobacillus casei
pour augmenter la capacité antioxydante “* et
Bifidobacterium longum ne modifie pas la capa-
cité antioxydante du lait“?. Il semble également
que I'effet synergique de plusieurs probiotiques
augmente encore la capacité antioxydante com-
paré a une seule souche isolée “#, tout comme
la combinaison d’'une levure avec un lactobacil-
lus 7, Parmi les peptides antioxydants géné-
rés par les ferments, ceux de poids moléculaire
3-20 kDa sont les plus antioxydants et pour-
raient contribuer jusqu'a 60-70% de la capacité
antioxydante totale “%. Cependant, dans toutes
ces études la caractérisation de la séquence en
acides aminés des peptides antioxydants n'a
pas été réalisée. lls contiennent en particulier
une teneur plus élevée en acides aminés hydro-

phobes. A noter enfin que des yaourts tradition-
nels faits a la maison (avec donc une fabrication
moins standardisée) présenteraient une acti-
vité antioxydante plus élevée que des yaourts
commerciaux “®-

Concernant les kéfirs de lait, la teneur en
matiere grasse et la nature de la fermentation
(ensemencement « grains de kéfir »** versus
« culture de bactéries ») ne semble pas influen-
cer leurs propriétés antioxydantes “7).

En ce qui concerne l'influence du stockage a
froid sur la capacité antioxydante du yaourt, les
résultats sont hétérogenes : soit aucun effet,
soit une légere augmentation aprés 14 jours de
stockage via la libération de peptides bioactifs
antioxydants suite a I'augmentation de la pro-
téolyse pendant le stockage “¢ 48,

La plupart des études in vivo confirment les
résultats in vitro montrant un statut antioxy-
dant amélioré (augmentation des niveaux d’en-
zymes antioxydantes, de la capacité antioxy-
dante globale et de la résistance des LDL a
I'oxydation et diminution des niveaux de malon-
dialdéhydes/TBARS) chez des souris ¥4 4953,
des rats ©#4 4959 et chez 'homme ©* 4°-53) gpres
consommation de lait fermenté/yaourt par rap-
port au lait non fermenté. Cependant une étude
chez des femmes enceintes consommant du
yaourt n'a montré aucun effet significatif sur le
statut antioxydant ©*, et une autre étude chez
des jeunes femmes en bonne santé consom-
mant également du yaourt montre une augmen-
tation du stress oxydatif (niveaux de malondial-
déhydes et de diénes conjugués) ¢,
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Pouvoir antioxydant des fromages

Les données sont moins nombreuses avec les
fromages qu’avec le lait, les yaourts et autres
laits fermentés, les résultats doivent donc étre
considérés avec prudence.

Dans une étude réalisée sur 224 fromages, la
capacité antioxydante totale est significative-
ment corrélée avec la saisonnalité (paturage
d'été versus hiver) de la fabrication et le temps
de maturation. Des corrélations significatives
avec le contenu en rétinol, le pourcentage de
matiéres grasses et le pourcentage de protéines
sont également rapportées ©®. Globalement les
fromages présentent une trés grande diversité
de composition et de structure, pouvant modu-
ler leur potentiel antioxydant. Aussi, les effets
respectifs de la composition du lait et des pro-
cédés de fabrication sur le potentiel antioxydant
ont été évalués sur cing variétés de fromages
francais a base de lait de vache (Abondance,

** Amalgames de micro-organismes formant des « grains » plus
ou moins friables qui servent & ensemencer la boisson. Le grain
est composé de bactéries et levures actives ancrées dans une
matrice de polysaccharides et de protéines de lait.
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