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INFLUENCE DE LA DESSICCATION PAR PULVERISATION
SUR LA VALEUR NUTRITIVE DES PROTEINES DU LAIT
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INTRODUCTION

,Les derniers progrés de la technique permettent désormais d’obtenir
des poudres de lait de trés haute qualité qui contiennent pratiquement
les mémes principes nutritifs que le lait de départ. Ces poudres de choix
sont fabriquées et commercialisées dans beaucoup de pays. II n’en reste
pas moins que de grandes quantités de lait sont encore 'objet d'un trai-
tement déféctueux, soit du fait d’installations désuétes, soit parce éue
méthodes locales de fabrication impliquent un préchauffage inutilement
prolongé et brutal, ce qui donne un produit nutritionnellement inférieur
dont la teneur vitaminique est affaiblie et dont la valeur protéique est
abaissée par suite de I’action détériorante de la chaleur sur la méthionine,
la cystine et les autres acides aminés” 3.

Ces lignes sont dues & un auteur qui connait particuliérement bien les
problémes technologiques et nutritionnels du lait. Compte tenu des re-
strictions qu’elles apportent & l'affirmation de principe initiale, il nous
a paru intéressant de déterminer la valeur protéique d’échantillons de
poudre de lait prélévés dans un certain nombre d’usines ou la fabrica-
tion est conduite dans des conditions diverses.

Deux techniques d’étude ont été utilisées:

__ Vavaluation de Lutilisation digestive et de la valeur biologique des
protéines chez le jeune rat;

— la détermination de la vitesse de libération enzymatique de la lysine
et de I’azote aminé.

La premiére technique donne une idée globale de la valeur des pro-
duits comme sources de protéines. Mais elle ne permet pas toujours de
déceler des modifications dans le taux ou dans la disponibilité d’acides
aminés autres que le premier ,facteur limitant”. Dans le cas présent, cette
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lacune est particuliéerement regrettable. En effet, a la suite d’'un trai-
tement thermique sévere, certains acides aminés — en particulier la ly-
sine — peuvent étre en partie détruits ou ,,bloqués” par réaction de
Maillard. Comme ce sont les acides aminés soufrés (cystine -~ méthio-
nine qui se comportent comme premiers facteurs limitants des protéines
du lait, la destruction ou le blocage d’autres acides aminés risque de
passer inapercu si I’on se borne a évaluer la valeur biologique des pro-
téines.

C’est pourquoi nous avons déterminé la vitesse de libération de la ly-
sine et de 'azote aminé sous l'influence des enzymes digestifs.

EFFICACITE BIOLOGIQUE DES PROTEINES DES POUDRES
DE LAIT (CHEZ LE JEUNE RAT)

L’étude a porté sur 15 échantillons de poudre prélevés dans 7 usines
francaises, et sur 4 échantillons de lait pasteurisé a 30 g de matiere
grasse par litre (considérés comme produits-témoins). Les premiers com-
prenaient:

— 5 poudres grasses (& 26% de matiére grasse),

— 10 poudres de lait écréme.

Sur ces 15 échantillons, 5 (3 poudres grasses et 2 poudres maigres)
provenaient de lait ayant subi un préchauffage prolongé (maintien du
lait pasteurisé a 70° pendant 5 ou 6 heures avant la concentration et le
séchage *).

Technique

Des groupes de 8 jeunes rats sont soumis successivement a un régime
protéiprive (en vue de déterminer les pertes d’azote endogéne) et a des
régimes renfermant les produits étudiés comme sources de protéines
(taux de protéines standard de 10 p. 100).

Le coefficient d’utilisation digestive des protéines (C.U.D.) leur valeur
biologique (V.B.) et I'utilisation protéique nette (U.P.N.) ont été calculés
par les formules classiques:

(1 —F) — (10 — Fo)
1—10

_ (1—F—U)— (10 — Fo — Uo)

B (1 — F) — (10 — Fo)

C.UD. = X100

V.B.

*) Pour plus de détails sur les conditions de fabrication, on pourra se reporter
a une étude antérieure (Causeret et Hugot, 1961).
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C.U.D.x V.B.
100

ou 10, Fo, Uo représentent respectivement les quantités d’azote ingéré,
fécal et urinaire, pendant la période d’alimentation sans protéines; —
1, F, U les quantités d’azote igéré, fécal et urinaire pendant la période
d'alimentation protéique. .

U.P.N. =

Résultats

Les résultais obtenus sont réunis dans le tableau 1.

Tableau 1
Efficate biologique comparée du lait pasteurisé et des poudres de lait pour le
jeune rat
Coefficient 1 Utilisation
Produits d’utilisation bi 1Va' eur protéique
digestive (x) lologique (x) nette [x)
. . 92,5+ 14 87,7t 2,2 81,2+ 3,0
L b} ¥ ’ bl ’ ’
ars pasteuriies (90,5—93,5) (84,7—89,7) (78,3—83,9)
93,4+ 0,7 80,6t 4,9 75,3 4,7
P 1) ’ H ’
oudres grasses (92,7—94,0) (72,5—81,1) (67,9—80,7)
Borsies snsiures 92,4+ 1,3 80,6+ 1,6 745+ 22
= FESREEES e (90,7—94,4) (77,2—83,0) (72,0—178,3)
Eensemble des 92,7+ 0,6 80,6+ 1,6 74,8+ 1,2
poudres (90,7—94,4) (72,5—83,0) (67,9—80,7)

(x) Dans chaque co.onne, la valeur moyenne est suivie de l’écart-type et, entre parenthéses,
des valeurs extrémes.

Ces résultats conduisent aux conclusions suivantes:

1. L’utilisation digestive des protéines ne semble pas modifiée par le
séchage.

2. La valeur biologique des protéines — et par voie de conséquence
I'utilisation protéique nette — est un peu moins élevée pour les poudres
que le lait pasteurisé: la différence entre les valeurs moyennes atteint
8% et elle est significative au seuil de P = 0,05.

3. Le comportement des poudres grasses et celui des poudres maigres
sont identiques.

4. Les valeurs biologiques de la plupart des poudres sont bien groupées
autour de la valeur moyenne établie sur l’ensemble des échantillons,
comme l’indique la série des valeurs individuelles classées en ordre dé-
croissant: ]

— 85,9 — 83,0 — 82,9 — 82,6 — 81,6 — 81,2 — 81,1 — 80,8 — 80,7 —
80,5 — 80,4 — 79,6 — 79,1 — 77,2 — T2,5.



598 D. Hugot et al. (Jony-en-Josas) [4]

Ces différences entre poudres s’expliquent difficilement a la lumiére
des informations recueillies sur les conditions de la fabrication dans
chaque usine. En effet:

— si les deux échantillons, dont la valeur biologique est la plus basse,
proviennent de lait pasteurisé maintenu a chaud pendant plusieures heu-
res avant la concentration et le séchage, trois autres échantillons obte-
nus dans les mémes conditions et dans la méme usine sont bien classés
dans la distribution précédente (n° 2, 3 et 8);

— aucune autre particularité dans les conditions de fabrication ne

parait de nature a expliquer les variations de valeur biologique obser-
vées.

LIBERATION ENZYMATIQUE DE LA LYSINE ET DE L’AZOTE
AMINE DES POUDRES DE LAIT

L’étude de la libération enzymatique de la lysine a été faite sur 26
€chantillons de poudre (comprenant les 15 échantillons utilisés pour les
recherches in vivo) et celle de la libération de I’azote aminé sur 14 d’en-
tre eux.

Comparativement, la libération de la lysine a été suivie sur 10 échan-
tillons de lait pasteurisé.

Technique

Le protocole expérimental a été décrit précédemment (Lhuissier et
Biette, 1964). L’attaque enzymatique est effectuée par la pepsine, pen-
dant 15 heures, puis par la trypsine pendant 8 heures au cours desquel-
les plusieurs prélévements sont effectués. La lysine est dosée par une

méthode microbiologique, en utilisant Leuconostoc P.60, cultivé sur mi-
lieu de Dunn.

Résultats

a) Dans les poudres de lait, il y a en moyenne 8,1 g de lysine totale
pour 16 g d’azote; cette valeur est égale a celle du lait cru. Il n’y a donc
pas de lysine détruite par les traitements utilisés.

- b) Aucune différence de comportement n’est observée entre poudres
grasses et poudres maigres.

c) Dans nos conditions expérimentales, les résultats obtenus, pour les
poudres et pour le lait pasteurisé, ne différent pas de facon significative

(fig. 1). Apreés les 8 heures d’hydrolyse trypsique, les pourcentages de la
lysine totale dosée atteignent:
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— 172 (écart-type 8) pour les poudres,

— 77 (écart-type 2) pour les laits pasteurisés

La différence observée, de 7% (non significative), est du méme ordre
de grandeur que celle qui existe entre les valeurs biologiques de ces

80
;
70
60
S
. 50
S| @
8 0
S|
HE, ail ,/ lats pasteursses
Y I poudres , spray "
o !
2. //
Fig. 1. Evolution du rapport au P
cours de I’hydrolyse trypsique 0
des poudres de lait et des laits If
pasteurisés (les écarts types ont V , . S T .

été figurés)
Durée de Uhydrolyse trypsique (h)
deux types de lait. Mais ici les valeurs relatives aux poudres sont plus

dispersées que les valeurs relatives aux laits pasteurisées.
d) La figure 2 permet de suivre la libération de l'azote aminé, apres

hydrolyse pepsique et aprés 1, 2, 4 et 8 heures d’hydrolyse trypsique.

30_
25 .
S /
: /
=1 /
Bl
E= 7
=2 /
//
MT
5 T T T 1
1 Z 4 8
Durée de {'hydrolyse trypsique (h)
miné libéré
Fig. 2. Evolution du rapport ull o . 100

N total )
au cours de I’hydrolyse trypsique des poudres de lait
(les écarts types ont été figurés)



600 D. Hugot et al. (Jony-en-Josas) [6]

e) Il existe une relation entre la valeur biologique V.B. des poudres
étudiées et la valeur finale du:
Lys. libérée enzymatiquement

rapport R = 100:
PP lys. totale *

V.B. = 64,2 + 0,23 R

avec un coefficient de corrélation r = 0,58. La corrélation est significa-
tive au seuil de P = 0,05.

Si le régime des rats avait été supplémenté en méthionine, cette corré-
lation aurait été, sans doute, meilleure puisque le déficit du lait de va-
che en méthionine peut tendre a masquer de légéres différences de dis-
ponibilité de la lysine (Mauron et Mottu, 1958).

CONCLUSION

Les études in vivo et in wvitro rapportées dans cette communication
montrent que, dans la plupart des cas, l'efficacité biologique des proté-
ines du lait est peu affectée par les techniques de séchage par pulvé-
risation.

Toutefois, il ne s’ensuit pas que les diverses poudres du commerce
aient a tous points de vue la méme valeur nutritive. D’aprés les obser-
vations faites au cours du prélévement des poudres étudiées, le main-
tien du lait pasteurisé a une température élevée, avant la concentration
et le séchage, est pratique dans certaines usines: il serait intéressant
d’'étudier les répercussions de ce traitement sur la valeur vitaminique de
la poudre, en particulier sur sa teneur en thiamine.
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Streszczenie

WPLYW SUSZENIA ROZPYLOWEGO
NA WARTOSC ODZYWCZA BIALKA MLEKA

D. HUGOT, M. LHUISSIER, E. BIETTE, J. CAUSERET (JOUY-EN-JOSAS)

Zbadano warto$§¢é odzywcza bialka licznych prébek mleka w proszku rozpyto-
wym, pobranych w roéznych fabrykach francuskich, positugujgc sie dwiema tech-
nikami:

— oceng przyswajalnosci oraz wartosci biologicznej bialek na przykladzie mtlo-
dych szczuréw,

— oznaczeniem szybkosci enzymatycznego uwolnienia lizyny i azotu aminowego.

Badania wykazaly, ze w wiekszoSci przypadk6éw skuteczno$¢ biologiczna biatka
mleka ulega tylko nieznacznemu obnizeniu wskutek suszenia; jest tylko o 8%,
nizsza od warto$ci bialtka mleka pasteryzowanego. W niektoérych fabrykach sto-
suje sie przediluzone pozostawianie mleka w podwyzszonej temperaturze przed
zageszczeniem i suszeniem. Nie wywiera to ujemnego wplywu na wartos¢ odzywcza
biatka, ale celowe wydaje sie zbadanie ewentualnego oddzialywania na niektore
witaminy.

Résumé

INFLUENCE DE LA DESSICATION PAR PULVERISATION
SUR LA VALEUR NUTRITIVE DES PROTEINES DU LAIT

D. HUGOT, M. LHUISSIER, E. BIETTE, J. CAUSERET (JOUY-EN-JOSAS)

La valeur nutritive des protéines de nombreux échantillons de poudre de lait
.spray” prélevés dans différentes usines francaises a été étudiée par deux

techniques: . . .
— &valuation de l'utilisation digestive et de la valeur biologique des protéines

chez le jeune Rat; ) .
— détermination de la vitesse de libération enzymatique de la lysine et de

I'azote aminé.
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Ces études montrent que, dans la plupart des cas, l'efficacité biologique des
protéines du latit est peu affectée par le séchage: en moyenne, elle n’est inférieure
que de 8 pour 100 a celle des protéines du lait pasteurisé.

Le maintien prolongé du lait a une température élevée avant la concentratlon
et le séchage est pratiqué dans certaines usines: il n’a pas d’effet défavorable sur
la valeur nutritive des protéines, mais il y aurait lieu d’étudier ses répercussions
éventuelles sur certaines vitamines.

Summary

THE INFLUENCE OF SPRAY DRYING ON THE NUTRITIVE VALUE
OF MILK PROTEINS

D. HUGOT, M. LHUISSIER, E. BIETTE, J. CAUSERET (JOUY-EN-JOSAS)

The nutritive value of the proteins of numerous samples of spray-dried milk
powders from various French factories has been studied by two techniques:

— evaluation of the digestive utilization and biological value of the proteins in
the young rat.

— determination of the rate of enzymic release of lysine and amino-nitrogen.

These studies show that in most cases the biological efficiency of milk proteins
is little affected by drying: in the average it is only 8% less than that of paste-
urized milk proteins. _

Holding the milk at a high temperature for a long time before concentrating
and drying, is practised in some factories: this procedure does not impair the nu-

tritive value of the proteins, but its eventual repercussions on certain vitamins
should be studied.

Zusammenfassung

EINWIRKUNG DER SPRAY-TROCKNUNG AUF DEN NAHRWERT
DES MILCHEIWEISSES

""W‘.v - - R » ye o —

¥ ',(

D. HUGOT, M. LHUISSIER, E. BIETTE, J. CAUSERET (JOUY-EN-JOSAS)

Der Nihrwert des Eiweisses aus der spray-getrockneten Milch ist in zahlreichen,
aus verschiedenen franzosischen Fabriken stammenden Proben untersucht wor-
den. Zwei MethHoden wurden dazu herangezogen:

— Beurteilung der Bekommlichkeit und des biologischen Wertes des Eiweisses
an jungen Ratten,
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— Bestimmung der Geschwindigkeit der enzymatischen Freilegung des Lysins
und des Aminostickstoffs.

Die Untersuchungen haben erwiesen, dass in der Mehrheit der Falle die biolo-
gische Wirksamkeit der Milch wird durch die Trocknung nur unwesentlich beein-
trachtigt. Sie liegt nur um 8% niedriger als im Falle des Eiweisses der pasteurisier-
ten Milch. In manchen Betrieben wird die Milch vor der Verdichtung
und Trocknung langere Zeit bei erhohter Temperatur aufbewahrt. Dies
wirkt sich zwar nicht unglinstig auf den Eiweissndhrwert aus, es scheint jedoch
zweckmassig die eventuelle Einwirkung auf manche Vitamine zu prifen.

Pe3dwowMme

BJIVUAHUE CYUIKU PACIIBIJIEHVMEM HA IIUTATEJIbHBIE
KAYECTBA MOJIOYHOI'O BEJIKA

JI. 1OTO, M. JIIOMCCBE, 3. BBETT, 2K. KO3PE, (KYJ-AH-2KO3A)

VlcenenoBanach nMTaTelbHAs LEHHOCTb OEJIKOB MHOTOYMCJIEHHBIX obpa3noB MO-
JIOYHOTO ITOPOLIKA, IOABEPTHYTOrO CYILUKE MEeTOAOM pacHbIIEeHNH, IIOJYyYIEHHOro Ha
pasHbIX (PpaHIy3cKuxXx 3aBogax. IIpumMeHANMCH ABa METOAA VICTIBITAQHMIA :

— OlLIeHKa yCBOAEMOCTM ¥ Oyosiormyeckux OenKoB Ha NpUMepe MOJIOABIX KPBIC,

— ompejeseHye CKOPOCTM SH3MMAaTM4YECKOro BbICJNEHMA JV3VHA M a30Ta aMMHO-
BbIX T'PYIII.

VcenemoBauus IIOKAa3amy, 4TO B OOJBLIMHCTBE CJIydaes MNponecc CyLIKyM JNIIb
He3HAUMTENLHO CHUIKAET OMOJIOrMYecKyo 9(deKTNBHOCTD oeJgka MOJIOKaA, KoTopad

Jiip Ha 8% Hiuke 6elKa MmacTepy30BAaHHOTO MOJIOKA.

Ha HEKOTOpPbIX 3aBOfaX MPVMEHAETCA BBIACPKMBAHNE MOJIOKa IIPU MOBBILLIEHHOM

TeMmeparype nepej CrylLieHueM M CYLIKO/. DTO HEe OTParkaercsa HebGJIaronpmMaTHO Ha

NUTaTeNbHOM LIEHHOCTU OesqiKa, HO KaXXeTcsd I_IeJIeCOO6paBHI:IM ycciyenoBaHye BO3MOZK-
HOrO BAMAHMA Ha HEKOTOpble BUTaMUHBIL



