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Le lait ds chévre ne falt pas partie comme on
pourrait le croire d'une aouvelle vague de mode alimentaira. Sa
connalssance remonte en effet & 1'antiquité, La chavre é&talt alors
considéree comme uh véeritable animal domestlique -~ ce qui est encore le
cas de nos jours — et son lalt était irés utilisé notamment chez
certains nourrissons. La légende veut qu’en récompense du lait qu'elle
donnalt pour nourrir Jupiter, Amalthée fut placés parmi les astres at 1’
on £fit de 1l'une de ses cornes le témonlgnage de 1'abondance. dinsi, connu
depuils l'antiquité ¢ Jacob n*offrit-il pas 200 chavres a Essiu 70, le
lait de chéwvre fut apprécié par les nourrissons tant & Rome que lors de
la Rennailssance. De nos jours, certaines de nos grands méres affirment

avolr été nourries au lalt de chevre durant leur enfance,

On reconnaissalt alors deja a ce lait sa grande
digestibllité et & la chévre sa grandas faculte d'adaptation et le fait

de pouvoir procurer du lalt de lactation récente en toute saison.

Cl'est vers le debut de notre siecle gque furent jetes
les premiers discredits sur le lalt de chévre. En 1906, la British Royal

Societe inerimina  le lailt de chevre dans la transmission de la



brucellose. Stoltanar en 1922 publia les premiéres cobservations d'anémie
macrocytaire mégaloblastique (appelee "anémie au lalt de chevre") et
catte affirmation fut confirmée par la suite par d'autres auteurs. A la
sulte de cela on assista & un quasi véto de la part des pédiatres vis a

vis du lait de chaévre.

La lait de chévre fut alors pfincipalement orienté
vers la production fromsgere. Toutefois, la consommation du lait de
chavre n'est pas négligeable a 1'heure actuelle dans certains pays du
Moyen Orient. Aux Etats Unis, en Angleterre, en Australie, en Nouvelle
Zélande, 11 semble exister un regain d'intérét pour ce lait, de plus en
plus utilisé en nutrition humaine, notamment chez ocertains entants

intolérants aux protéines de lait de vacha,

La production mondiale du lait de chevre eétalt
estimée en 1985 a 7,3 millions de tonnes occupant ainsi la trmisiéme
place apres le lalt de vache et de buflonne ¢ Le Japuen -~ 1089, Il a
eté constaté une auvgmentation de la production laitiere caprine au
niveau mondial. Dans certains pays comme la Somalie ou le Niger, le lait
de chévre représente la majorité du lalt produit, dans certains cas, il
ocoupe une place plus importante : par esxemple en Gréce (25 %) et &
Chypre (38 %),

Li*Europe pour sa part a surtout ume vocation
Ialtiere puisqu’avec saulement 3% du cheptel, slle représente 21% da la
production mondiale de lait de chévra. On y trouve deux grandes races
qui peu & pew ont pris la place des populations locales. Ce sont la race
Alpine appelée ‘"French-Alpine” par les americailns? et 1la Saanen

frangaise ainsi que des crolsements de ces deux races,



La place de ce typs de lait étant grandissante, i1
nous semble dnterressant d’étudier sa composition chimique afin de
connaitre quels avantages ou inconvénients 11  pourrait amener et

éventuellement proposer des utlilisations en diététique humsine.

Q-



A CGUNPOSTTION DUV LATYT DE CHEVRE

Al-CARACTERED ORGAEDLEPTIQUES
a~ la couleur:

Le lait de chévre contrairement au lait de wvache ne contient
pas de /3 carnténe, be ce fait, 1l presente une couleur Dblanchs
caractéristique que 1'on retrouve dans tous les prodults laitiers a base
de lait de chévre comme les fromages ou blen les yaourts, le bheurre. [i
est 4 noter gu'il se produit un changeument de couleur vers 94~120° ou il
y a un blanchissement <(attribug a la dénaturation protédque) sulvl par

la suite d’un hrualsssment ddé a 1'interaction protéelns/sucre.

b~ 1’ odeaur:

Fraichement irailt, le lait de chévre possede ung odeur
relativement neutre qui a parfois tendance A devenlr caprique vers la
fin da la lactation.

c-la saveur:
Le lalt de chevre ne présente pas de saveur particuliere

lorsqu'il est fraichemenlt trailt mais aprés un stockags au frads (vaers

47y 11 acquiert uns saveur caractéristique.

AZ-CARACTERES PRYSIQUES

a- 1'égulllbre aclida/base

10 -



#~ le pH:

La lait est un produit maturellement acide du fait de sa
teneur 2n certalns éléments :caséines, sels minérauxz, dons . (Luquet-
1985). C'est ce que 1'on appelle l'acidite originells (Fatoux-1968)

Helon Jenness et en accaord avec les valeurs publiées dans
d'avtres &tudes, le pH du lalt de chévre apparait &tre plus faible que
“eeluil du lait de vache. Les valeuwrs se situsralent dans une fourchette
de 6,3 & 6,7 aves une valeur moyeane de 6,33,

En affet, ll'aclditeé varise sous Ll'eftfet de certaines infections
{manmnites), au cours de la traite, selon l'aclidité des ferments,et des

microbes contenus dans le lait.

#- 1'acidité titrable:

Elle est exprimée en acide lactique, sachant que | Degré
Dorniec =8t dgal 4 0,1 gramme d'acide lactlque par litre de lait.
Liacidité titrable wvardie de 0,1% & 0,20% c'est & dire de 10 & 20 Dagre

Dornic D) mais les chiffres varlent beaucoup en foanction de la saison:

~an hiver : une moyenne da 17,9 4 18°D
~au printemps : une moysnne de 19,4 & 21,3°D
-en &té 1 une moyenne de 23 a 24°D

-en automne ! une moyenns de 20 a 217D
I[1 faut aussi noter que les chiffres psuvent aussi variler
selon la propreté do lalt ,la température & laquelle il a été conserve,

A I1'heure actuelle le produit qui parvient aux laiterles est un lait

propre, non aclde et refroidi. (Fatoux - 1973

h- la densité ou polds gpécifiques

£l



Le lait de chevre preésente une densite variant de 1,026 &
1,042 avec comwe valeur moyenne 1,030 <Fatoux-1973).toutefols, 1l faut
noter que ocatte densité est Influenceée par deux facteurs @ la teneur en
matisres grasses alnsl que la fteneur en matiere séche., La densite varie
approximativement an sens lnverss de la quantite de lait produite ¢'est
a dire qu'elle mzra maximale en decembre /Janvier et minimale en mail/

Judn,

Catte densité selon Jemnness dépend aussi des techniques de
mesures alnsi que naturellement de la température & lagueslie elles ont

eté réalisées,

o= la tension superficielle

Il semblerait gu'il n'y ait pas de différences importantes
entre lesz lalts de vache et de chevre |, bien que selon Maree, la
tension superficielle du lait de chévre sembleralt quelque peu plus
faible. Le Hens rappelle que Gamble 1959 et Parkash & Jenness (L968)
utllisant la méthode de 1l'anneau de Holy a 20°C ont trouvé des valeurs
de 52,00 dynes cm-l pour le lait entier et 95,9 dynes om-1 pour le iait
éoramé, 11 faut surtout noter qu'ill apparait quaelques différences selan
la race caprine considerée : 3% ddlolsteind, 52 Friesiany et 78 Jersey)

dynes omwl. Cecl selon Fatoux pourralt eantrer en compte dans la

mellleure digestiblliits du lalt de chavra,

d~ la viscogite

Purd (1963) ftrouve aprés une &tude hasae sur trente st un
animaux une viscosite a 27°C wvarlant dans unea fourchette ds 12,885 a
15,85 mP avec une valeur mayenne de 13,4 mf. La viscosité serait sous la

dépendance de la teneur en matieras grasses et en matlérs secha, [ n'y

12 -



auralt cspendant pas ds variations Jfournaliléres puisque les lalts do

matin 2t du solr auvralent la méme viscosité,

La pasteurisation pendant trente minutes 3 une temperaturs de
BEYC a peu d'affet sur la visoositéd alors qu'un chauffage & B80°C pandant

saulement une minuts l'augmente.

g~ le polut de congelation

Les valeurs fréquemment trouvées sont de 1'ordre de -0,9580°C
pour la lait de chevre et de -~0,540°C pour le lait de vache. La valeur
de ce point de ocongélatlon dlenvirom -0,880°C correspond A& une

psmolarité de 297 +/- 2,9 mosm/kg HZO (Jenness ~1080)

11 east dlmportant de noter gque le mouillage du lait éléeve son
point de congélation vers 0°C. Ceci constitue une techalgue pour le
service des fraudes pour déceler les laldts ayant £té fravduleusement

mowilles.

f~ la conductivite elecirique

Les mesures de la conductivite s'effectuent 4 une tempeérature
da 25°C et sont expriméss en nhm-1 cm-1. Elles ssralent selon Ienness de
0, 0082 ohm1 cm-1 et de 0,0052 ohm-i cm-1 trouvées lors d'une &tude sur

les chevres d'Egypte.

La conductivité électrique serait sous la dépandance de la
teneur en chlore du lait de chévre. Ainsi, une conductivité alavée
serait die & une concentration élevés en chlore (112 & 154 mg / 100Gml)}

{(Parkazh et Jenness- 1968),



g~ 1l'indax de réfraction

L'index de réfraction du lait de chévre recherché par Rengappa

en 1064 (dans Parkash et Jenness ~1988) sur douze échantillons A4 une

température de 40°C a montre qu'il se situait entre les laits de vache

et da pufflonne c'est a dire dans une fourchette de 1,34%4 et 1, 3492 .

14 -



AS-CONPOBILION, CHINIQUE DU LALY DE CHEVRE

Si l'on examine les valeurs gleobales des principaux
constituante du lait de chdvre (tablear 1) |, on remarque que celul-oi
présente una composition ressemblant davantage a celle du lait de vache
qu'a celle du lait matarnel. Touvtefois, il est important de noter que la
comppsition du lalt ds chévre varle dans une certaine mesure en fonction
dz 1l'espéce, de la productioan, du stade physiclogique de 1'animal durant
la période de lactation, du niveau et de la qualité de 1l'alimentation
sans oublier les méthodes dlanalyse (Le Jaouen - 19810, Jenness (1950
fait aussi remarquer gque pour une méme race de chévre, 1l peut y avair
des variations de composition seion les pays dans lasquels alles sont
dlevées, Il senblerait done gqu'il ewmisteralt une relation &troite entre
la composition du Ialt et l'alimentation de la chavre que ce solt du
point de vue gquantitatif ou qualitatir, Il apparait ainsl que pour las
Saanans par exemple la tensur en matieéres grasses est plus élevee si
alles sont élevées en réeglon fempsrés qu'en réglon ftropicale. 1] mat
ausai 1'accent sur le fait gque les races nalnas ont des teneurs plus
élevées en matlérss grassaes ~ protéines - lactose. lLes valeurs que npus

allons done volr par la suite seront donc des valeurs moyennas.

1)~ Composlticn gilobale !

La compesition globale du lait de chévre rapportés par
différents avteurs compards 4 ocelle du lalt de vache et du lalt maternel

s trouve dans le tableau 1

Ces valeurs permeitent de falre les constatations

sulvantes

1n -



Tableau I - COHPOSITION GLUOBALE DU LAIT DE CHEVRE

(valeurs donnees pour 00 al de laii)

i) 2} (3) (4) (5} tn) 7} Fenne

Protéines (g) 3,3 1.2 3,2 3,3 27154012 3,3 [l
Caseines ig) 2,5 2,5 4,4
Lactaibumine (g} 0,4 0,4 0,35
Lactoqiobuline tgq) 0,27
Mat Grasses (g 4,9 4,1 4,0-4,5 4,5 3,330,310 4,1 3,541
Lactese (g) 4,6 4,5 4,6 4,40+/-0, 34 b, U-7,2
Eau g} 37,5 47,5
Eneprgia  (Keal) 71 15 ) 71 76 89

Ky 2% 2% 2% 289
Jsmolariié 24,9 30,0 19,1

(mosmall
L&qands:

(1}- Tripp 1979 - "British Hedical Journal"

(2)- Haree 1978 - "Dairy Goat Jourmal"

13)- Darnton Hill [987 - "Food Technologie 1n Ausiralia®

141~ Darnton Hiil 1985 - "The Hedical Jourmal 1n Australia®

15)-~ Jenness 19490~ “Journal of Darry Science®

()~ §randpierre 1988 - "Cahier de Muitrition & Giefetique®

(73~ Swaminathan 1970 - "The [ndustrial Jourmal at nutrition & Qietet1g”

i% bis-



- les tensurs en protéines des lalts de vache et
de chavre sont similaires et trois fols supérieures a celle du lait
matzrnel ; il en est de méme pour les caséines, ou elles sont de six &
sept fols plus importantes. En ce qui concerne  la  quantite de
lactalbuming, cslle-ci est guasi identique dans le lalt de chevre 21 le

lailt maternel.

ITtautre différence marquante entre le lait de
chavre a2t le lait materns! st la tensur en lactose : environ 4,0
grammes pour 100 ml pour le lait de chévre contre 6 g/i00 mi pour le

lait de femme,

- an paut woter aussi une teneur en matiéres grasses

légarement plus &levée pour le lalt de chevre.

Exawmlrops maintenant en détail la composition de chacun de

cas elénents,

2y La compositlon azotés

La teneur mpyenne du lait de chévre en azote varie de
3,8 % (Jenness et Parkash - 1968 & 1880% a 0,75 % (valeur trouves par
Singh et rapportée par Jennsss sn 19803, 81 1'on sxamine les valeurs
rassenblées dans ls tableauw I1, on constate que globalement les lalts de
vache e% chaévre ont une coowposlition azotée relativement similaire.
Cependant, 11 faut tout de mdme noter dans le lait de chévre par rapport
au lait de vache des tepeurs en matisres azotées plus falbles (30,80
g/kg contre 32,66 g/kg) ainsl qu'en protéines (92 % de 1'azote total
contre 95 %) et an casfilines (79,8 % contre 77,53, Cecl est montrs par la

figure 1),



Tableau 11 - COHPOSITION HOYENWE ABRUELLE DU LAIT DE CHEVRE

Compasants

THG (mat grassel

T.HAT (mat azoise totale)
T.F (protéines)

T.Cas (caseines)

T.PC (prot coagulables)

T NPC{prot non coaguiables)
T,ANP{azote non proiéiquel
T, Urée

ER COMPOSES AZOTES ET HATIERES GRASSES TOTALES

chevre Lg/kg! Yache (gskg) 4 taux de HAT

chéyre Varne

33,41 36,15

30,35 32,56

3,18 31,08

23,31 25 755 77,3
21,87 24,52 70,9 73
5,31 5,70

2,67 61 8,7 5,2

0,335 (43,1 4 ANP)

d'apres “Le Lapi" drappin -1931 2t “Revue des ENIL n®lg3"

19 bis ~
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Elle permei aussl de coastater la plus forte tensur en
azote non protéigue (ANP) du lait de chévre ; & % de 1'azote toial

contra B % pour le Ilait de vache.

Des méthodaes d'isclement et de caractérisation similalres
& celles du lait de vache ont eté utlilisées pour l'analyse des protédines
du lait de chavre., Alnsi, les cing principales protéines présentent

sont:

- ol lactalbumine

- (3 lactoglobuline
- oy caséing

- ﬂ caséine

-~ kgazelne

Ellss ont ainsi &té nommées parce qu'slies apparaisssnt
de part leur composition ot leurs propriétés 8tre similairss a leurs
homplogues bovines (Jennaess - 1980). Toutefois, 1l'alpha $4 caséine
présante dans le lait de vache ne semble pas & 1'heure actuelle avoir
&4té dasnlée dans de nombreux  échantillons de lalt de chevre,En effef,
bien qu'ayant été isplés dans certains échantillons de 1ait de chevrs,
une valeur moyenne fimble ne peut &itre établie avec précision. D'autre
part, bien que ces cing protéinas soient présentent dans les deux types
de lait, ellez n'apparaissent pas dans chacun avec das proportions

simllaires.

da- la fraction caméinigua i

Le tableau III indique les proportions des différents

types de casélne dans le laiit de vache el de chévre, Celles-ci ont pu



Tableau 1iiI —~ ANALYSE PROVEIQUE

Lait de cheyre La1t de vache
{1 (2 12
Protéines totales
(g9/1) 27,2 31,05
Cageinas (g/li 21,1 23,3 25
ANF (4 N fotal) 6,3 3,7 5
{astine sl 5,5 g 35
52 13,2 25 16
B 54,8 50 40
k 20,8 0 14

(% des czaseines totalas)

la¢talbumine /
0,53 Ud

g tactoglobuline

tg/100al)

(1) Revue Laitidre Frangatse n' 446 - 1985 - Remeuf 4 Lenoir

17} Latis et Produits Lattiers - Le faouan - TJomel , Fartie 3 - 1389

i7 bis-



atre établies par électrophorése. 11 apparait ainsi que la /3 cazeline
ast, dy point de vue quantitatif, le constitvant majeur des proteines du

ﬁﬁté propartian

ialt de chévre, OUn note aussi, dans oe lait, une plusﬂ
d' ofs, caséine par rapport auw lait de wvache, Etudions séparemmsnt

chacune de ces caséines,

2a, - dscaeéinea

A4

C'est le groupe de caséine le plus raplde lors de
1'électrophorése de la fraction protéigue mais du  point de  vue
gquantitatif, 11 représente la plus faible proportion des caseines si
iton considére 1 olsy caseline,

11 & &té suppasé par Jenneass (19807 que la faible
amertume des fromegesz de chévre serait due & une plus faible
concentration en s, caséine (ou bilen méwe absence totale dans certains

échantillons de laity . (Darwton Hi1ll - 19872

Catte faible tensur en sy caselne procure aussi ub
avantage pratique. En effet, elle permet, par l'intermedialre des
méthodes de 1'électrophorése, de detecter la falsification du lait de

chavre aven du lalt de vache.

Pa, - {@ cagsine

Comme 11 a &té signalée precédemuent, 165{6 caselnes sount
quantitativement le composé protelque le plus ilmportant. Peu dfétudes
ont &td effectuges a leur sujet, Richardon st Creamer auralent isolé Eﬂ
caséines de chévre ! cellas-of auralent la méwe composition en acides
aminés et différeraient seulement par le fait qu'elles possederalent
respectivement 5 et & groupsments phosphates pour ia /34at [ﬁb.(Jenneaﬁ

-~1280)



2a3 - K caséine

Cleat la seule caséins dont la séquence en amino acldes
att &té entiérement determinses. Selon Jenness 19800, elle differe de
s0n homslogue bovine par le fait qu'elle possede 171 acides aminés au
liew de 169. La kcaséine caprine possede uns molécule de  Valine au lieuy
d'une molécule d' Higtidine aux positions 132 et 133, Les ik cosélnes des
deux types de lalt preésentent toutes deux une molécule de Phénylal&nine
en position 1035 et une de Methionine en 106. ('esi entre ces desux
résidus que s'effectue l'hydrolyse de la & caséine formant ainsl deux
fragments appelés

~ parakcaséine (vésidus 1 a 105

- castéraomacropeptide (résidus 106 a 171

Saq - Jeazx micelles de caséine

Il a étéd remarqué qu’'a la sulte d'une centrifugation, la
sédimentation des caséines du lait de chavre n'etalt pas aussi totale
que celle duo lalt de vache.Blen qua comme dans le lait de vache, les
caséines du lait de chévre solent présentes sous forme de mlcelles, ia
tallle de ces derniers est différente dans les deux types de lait., lLe
diamétre moven des micelles comme 1'indigus le tableau IV est de 260
nanc métre. Cetite valeur snoncée par Remeuf et Lenoir dans la “Rewvue
Laitiere Francalsse" est en désaccord avec celles fournles par Jenness en
1280 dans "Journal of dalry scilence”. Selon ce darnier, il v auralt
affectivement des micelles dont le dlametre seralt d'environ 200 nm mais
la majorité ssralt en dessous de 80 nm de diamstre. Adinsi, selon Jenness
, la proportion de micellaes de petite taille est beaucoup pilus grands
dans le lalt de chévre que dans celul ds wvache. Cetts hypothese est

ausai 4noncée par Le Mens (dans "Lalt et produits laitiers” -~ 1085) et
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Tableau IV - STRUCTURE

Caseine non centritugeable
( % de caseine totale)

Diametre moyen des micelles
(nancmetre)

Hydratation des micelles
( g/ § de Matiere séeche!

Hineéralisation des nicelles
(g de Ca / L00 g caseina)

d4'apres

19 bis-

MICELLAILRE

Chévre

VYache

5,7

180

1,9




apparalt &tre la plus plausible dans la mesure ou slle serait plus ewn

accord avec la bhoone digestibilité du lait de chevre.

Le tableau IV montre qu'en dehors des considérations de
taille ,1l existe des différences de composition dans les micalles des
deux types de lait. Les micelies de oaséines du lait de vache
contiennent plus de calclun et de phosphore inorganique que celles du

lait de chévre:

- chevre: 35,4 mg de Ca / g de casélne (Jenness ~ 1980
~ vache: 34 mg de Ca / g de caséine tocalculéa a partir des
donéasz de Lenair - 128B)

- chavrer 25,9 mg de P 1 / g de casselus

~ vache: 30,837ng de P i / g de casgéine (mémes raférences)

On remarque aussl une plus faible hydratation des micelles
du lait de chévre. 4lnsi, la minéralisation plus élevée et 1'hydratation
plus faible des micelles de casélne du lait de chévre par rapport au

lait de vache lul confére une faihle stabliité thermique. (Le Haned

A 1'exception des différences notées précedemment, les

micelles des deux types de lait ont une compositlon similaire:

-~ 15,55 % Azote dans le lait de chavre contre 195,389 % lait vache

0,78 % Phosphore " " ‘ 0,85 4 ¢ "

0,30 % Hexoses " " 0,38 % n i
- 0,31 % Hexosamines " " 0,36 % " H

0,72 % Souffre " a 0,77 % " n
- 0,13 &4 0,30 % ac ¥ acétyl Heuraminlque " 0,386 % n ¥



En résumé, il semble tputefois y avoir des différences

marquantes entre les micelles des caséines des deux types de lait ,

celles~cl sont probablement atfribudes 4 1'absence ou tout du moins & ia
falble teneur en o 854 caséine du lait de chévre,

Pour conclure ce paragraphe sur la fraction caséinigue, il

faut aussi ajouter que la caséine entiére du lailt de chevre contiant

mains d'acide glutamique ,d'arginine, d'acides amingés soufires comme la

methioning gue le iait de vache mais plus d'histidine et de glycine.

Zb~ Les deux autres protéines principales du lait de

chévre: 1'«lactalbumine et 1a{3 lactoglobuline,

2b, - lﬂ!ﬁ lactogiobuline

Cette protéine absente dans le lait maternsl, est la
protéine allergisante majeure du lait de wvachke, lLa /3 lactoglobuline
caprine est ainsi nommée en raison de sa similitude avec la
lactoglobuline bovine., Des méthodes immunclogiques ont permis & Jokhe de
quantifier cetie protéine : 240 mg / 100 mi, Il senmble ainsi gque le lait
de chévre alt une teneur légerement plus faible en’B lactoglobuline (
moing de 300 mg / 100 mipour le lait de vache)., (Jenness -~ 19800
dnsi cette moindre teneur en fﬁlactoglobuline peut aussl &tre prise en
compie lorsque 1'on évogque la meilleurse digestibiliteé du lait de chevre

par rappaort au lait de vache,

L'analyse de cestite protéeine du lactoserum montre que,
tout comme son homolaogue  bovins,elle est constituée d'une chaine
polypeptidique  de 182 résidus  d'acides amines, Toutefoils, les
lactoglobulines des deux types de lait different entre elles en six
pogitions incluant les deux résidus terminaux. Voyons quelles sont ces

différencas:;



~ 1'H terminal Leucine de la lg bovine esi remplacé par Ile

~ 1'Asp an position 53 e e e e a3 )
- 1TABP en position 130 --mememmm e e e Ly
- la Sar en posltlon 150« o AR
la Glu en position A58 wmww e S (L
- 1" Tle en position 162 reee s s e g ]

{Tanness ~1280M

En =e qul concerns la structurs globale en acldes amings,
Farkash en 1968 a note que la lactoglobuliane de chévre par rapport a la
lactoglobuline bovine contenalt deuw fois plus de glycine et valine, une
foig moins 4°isoleucine et deux fols moing de leucine, BElleg différent
aussl de part leur polnt isodlechirique qui est de 9,% pour 1a
lactoglobuline caprine. Blles pourront aussi &tre distinguées 1'uns de
1autre de fagon Immunologigoue par la  technigue de fimation du

complément.

2, 1o lactal bumine

L' of lactalibumine est la deraiérs des cing principales

protéings du lait de chévre; elle raprésente environ 7,1 % des
protéines du sérum (Le Mens dans " Laits & Produits Ladtiers® - 188%)

solt du point de wvue guantitetlf envirom 220 mg 7/ 100 ml (Jenness ~1489)
alors que le lait de vache n'en contient que 120 mg / 100ml.Harese en
1978 et Swaminathan en 1970 avaient noté des teneurs plus Alévées at
dans le lait de chévre et dans le lait de vache : 400 mg / 100 ml
{chévre) et 170 mg ¢ 100 ml <(vache). En dépit de la difficulté & trouver
des valeurs homogénss,on peut malgre tout conclure que 1'lactalbumlne
caprine ( ainsi nommee  car semblable & son homologue bovine O B8
trouve en quantité deux fois plus laportante danz le lait de chavre que

dans le lait de vache,



Cette protéine est constitude d'une chaine polypaphtidique
de 123 résidus d'acides aminés et elle différe en douze points de son
homologue bovine., L'une d'elle se situe & la position 10 o la Gln de 1
' ot lactalhumine caprine est de 1'Arg chez 1' ot lactalbumine bovine
(Jenness - 1980), Toutefols, différentes analyees optigues ont montre
que la conformation de 1’ o lactalbumine caprine apparalssalft similaire
a4 son homplogue bovines., Comme pour la f% lactoglobuline, L'es lactaibumine
ezt clairement distlnguée de celle du lait de vache par la technldque de
flxation du complémsnt, per lmmunodiffusion et abﬁmrptimﬁ d’anticorps
sur eolonne,

11 est aussi important de noter que 1’ o lactalbumine
caprine raéagit lmmunologiquement de fagon orolsée avec son homologus
bovine, Cecl serait donc en faveur d'une certalne analogie sur le plan

structural.

So- Les protéings mineures

2oy - les immynoglobulines

Le lait de cohévre comms le lalt d'auvtres ruminants
contlent des dlmmonoglobulines des principales classes, la proportion
d' Impunoglobuline ¢ étant la plus importante. Jenness en 1950 a rapporté
gue Pahud et Harch avait pu , grace a des wmétodes Ilmmunslogiques,
évaluer les concentrations respectives de chagus type d'immunoglobuline

danz le lait mature, Les valesurs trouvees sont les sulvantes:

30 2 80 g d'Ig A
- 10 a 40 g d'ig
100 & 400 pg d'lg G



I1 sst interressant de noter que ces valeurs sont
nettement plus éleveées dans le colostrum. Les fourchettas de valeurs
trouvéss pour le lait de chevre sont silmilaires & celles trouvées dans
le lalt de vache., En effet, le jeuns veau - et il en est probablement da
méme pour le jeuns chevreau- ne passade pas 4d'lg ¢ olrculantes. Celles-
¢l sont apportées par le colostrum dés les premiers jours de la vie <le
colostrum est riche =n immunoglobulines) puils par la sulte dans une
noindre masure par le  lalt  jusgw'a ce gqu'il soit en mesure ds
synthétiser ses popres immunogiobulines ¢ . Ce n'est pas du tout le cas
pour le nouveau né humain puisgue celui-ci aonra requ des Ig ¢ de sa mere
par la vole transplacentaire. De ce falt, le lailt materans! et surtout le
colostrum humain possede NS anticorps predominant des
imeunoglobulines A sécrétoires. Ces deralers sont dfailleurs présents

aussi dans le lailt de vache et le lait de chavre,

gog - Aa lactoferrine &t la transferrine

Gram et Relter idans Jenness - 19803 ont isolé la
lactoferrine du lait de chévre. D'aprés leurs études, 1l semblerait qus
le lait de chévre contienne de 20 a 120 Mg / mi de lactoferrine. Ces
valeurs sont similaires & celles rencontrées dans le lait de vache mais
a4 l'oppose elles sort blen différentes de celles du lalt maternel,
belui~cl contient en effef plus de 2 my 7/ wl de lactoferrine et moins da
50 ME de transferrine (Jenneszs -~ 19802, En ce qui concerne le lait
maternael, cetfe protéine ne seralf pas saturdée en fer <de 1 & 25 pour
cant salon les auteurs? el 1l semblsrait gque la majeure partie du fer
solt liée aux caséines et A la menbrans des globules gras. Helon Hasson
at Blanc, lorsqu'elle est insaturés, la lactoferrime pourrait étre un
agent bactériostatique agissant in vivo dans les sécrétions et le tube
digestif des nouveaux-nés nourris au lait maternel. A ma connaissance,
urne telle activite pour la lactoferrine de chevre n'a pas encore été

démontrés,



&Gy — avtres protéines minevres

# La prolactine : trouvdée par Malven (dans Jenness -~
1080) par des mdthodes radio-imminologiques, elle serait présente a une
concentratlon moyenne de 44 +/- 5 ng / ml ; le lait de vache aurait une

teneur moyeane de 50 +/- 1 ng Sml.

# La serum albumine : si 1l'on compare sa teneur
respective dans les laits de vache et chévre , on peut constater que le
lait de chévre contient beaucoup moins de sérum albumine gue le lait de

vache,

En conclusion, bien que les proteines du sérum
représentent 20,4 % du total azoté, proportion voisine de celie du lait
da wvache , les ditfferentes fractions azotées se répartissent

différemment dans les deux types de lailt.

2d~ 1'azote non protéique (ANDP)

Les matieres azotées du lait de chévre peuveni

grossiérement se diviser en deux parties:

- les protéines que 1'on vient d'etudier précedemmant

at qui représeantent 82 % de l'azote du lalt



-~ ung fraction azotée non protéique o son non
d'azote non protéique (ANP) que 1'on va malntenant studler. Il faut

apter que cet ANP sera ¢liming dans le lactosérum,

D'aprés le schéme (1), on constate que 1'ANY
représente 8 % du total azoié pour le lait de chévre contre D % dans le
lait de wvache. Toutefois, dans les deux cas le composé majeur de 1'ARP
ast 1'urée puisgu'elle représente plus de la mpitie de la tensur
globale. La composition globale de l’AEP détermines par Basu en 1952 et
rapportée par Le Mens ainsi que par Parkash et Jenness en 1968 est la

sulvante

{ - yreés 65 %

{ - créatinine 1,3 8 1,0 %

( -~ creatine 2,0 %

{ -~ ammoniac (EH3) 0,8 %

( ~ acide urique 0,6 %

{ - acides aminds libres 17 %

( - compusés indétermings 13,8 % du total

Du point de vue quantitatif, cette fraction azotée
non protéique est d'environ 0,25 g/ 100 ml pour ie lait de chavre et de
0,16 g / 10G ml pour le lailt de vache., ( B.Mistton - "Revue das ERIL
0”109 )

Ltacide orotigue serait aussl un des composés de
1'ANP ; selon Hallanger, 11 représenterait environ 3 % de 1'ANP total
alorse que Johke <19635) estime qu'il seralt présent en plus falble
quantité, (Parkaszh et Jemness ~1968). Des nucléotides solubles seralent
aussi également présents,toutefols, lsur étude révele des différences

entre les laits de vache et de chéavre, (Le MHens ~1981)



3)- La matieére grasse :

La teneur moyenne du lait de chévre en lipldes
totaux est d'environ 4,2 g / 100 ml t+/- 0,31 g}, Cette teneur évolue
de facon significative au cours de la lactation., En effet, les wvaleurs
les plus élevées se siltuent au déebut de ia lactation (Janvier - février)
diminuent raplidement puils plus progressivement, les teneurs les plus
faibles étant trouvées aux mois de juin et juillet (Grandpilerre - 1988J,
Toutefois, wl 1'on observe les valeurs de la matlére grasse du lait de
chevre rassemblées dans le tableau [, on constate que la valeur trouvee
pour le lait francais est plus falble que pour les autres échantillons
étydiés notamment en Angleterre et en Australile.Ceite copnstatation
rejoint la remarque falte pour les protélnes qui sont elles aussi en

guantité moindre par rapport aux autres échantillons.

11 faut noter que la composition en acides gras du
lait de chevre est similaire &4 celle du lait de vache bien que les

proportions solent différentes — ce que nous étudierons ultérieurement,

Les lipides du lait de chévre sont principalement

constitués par !

t

des triglycérides (98 a 99 % des lipides)

1

egters du cholestérol

- phosphatidyléthanolamine

i

phosphatidylsérine
¢ Darton Hill - 1987)

Cas lipides sont présants sous une forne

particuliére appelée globules gras, Les triglycérides qul représentent
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Latt en poudre trold

Po2,2 § Diglycerides ¢ Chioratorme
£ 0,9 % tonoglycarides | Ethanel (2:1)
I3«
I
{ |
/ |
f |
Lipides liss Residu
{ Lipides neutres 40,8 %
¥ Glycolipidas 3,5%
t Fhospholipides 44,7 4
- Iriglycerides 56,7 %
- Digiyrertdes )
- Cholesterol ) 33,5 4
- Ar gras libres)
- Honoglycérides 19,0 %
Figure 12)- dchema Jd extraction liprdigue & des tractions 1ipirdiques Qresentes

Cerbulis - Parkes ‘Journal ot Oairy Science” - 1982



la quasil totalité des lipides du lait de chavre constituent la structure
des globules gras | les mono et diglycerides ne réprésentent quant 4 eux

que 0,95 % des lipides,

3a~ Les triglvcérides

Ja, - les globules gras

La matieére grasse du lait de cheévre se présente sous
la forme d'une émulsion de globules gras qui bien que similairses 4 ceux
présents dans le lait de vache ont un diametre proportionnellement plus
petit: 65 % des globules gras ont un diamétre infériaur a SJL contre 43%
pour ceux du lait de wvache (Le HMens)., Cependant, on trouve aussi une
cartaine praportion de globules plus ipmportants de part leur taillle mails
presents en quantité molndre. I1 faut aussi noter qu'a taux bubyreux
identiques, le lait de chévre contient deux fols plus de globulas gras
et possede un diametre micellaire moyen plus faible ; 1,99‘P,omntre 3,83
pour le lailt de vache., La présence de ces nombreux petits globules et
'abgence dfagglutinines entrainent un phénoméne de crémage moins rapide
et moins marqué que celul du lait de vache wmals aussi lul ¢onférent des
propriétés nutritionnelles particuliéres (Mietton - YRevus des ENIL
n°109), En effet, selon Le Mens, vn lalt dont les micelles gras auraient
ur diamétre inférieur a % de diamétre verralt son temps de séjour
dans 1'egtomac diminuer. Ce falt seralt donc en faveur d'une meilleure
digestibilité du lalt de cheévre par rapport au lait de vache et
expligueralt les recommandationg faites par les médeclns des Etats Unis,
du Canada, de 1'Australie pour son utilisation dans l'alimentation des

enfants et das velllards.



Toutefois, 11 faut remarquer qu'une pasteurisation &
63" durant trente minutes augmente la taille des globules gras d'environ
12 % . En effet, il y auraitf fusion des globules gras entre sux et donc
diminution de leur nombre glohal. De ce failt, 1l sembleralt donc que la
pasteurisation n'apporte pas un plus par rapport au lalt dfrais

puisqu’elle dimlinverait méme sa digestibilité.

Bai’w la teneur en acide gras duv lait ds chevre

En ce qui concerne la nature de la membrane des globules gras,
celle-cl apparait étre similaire & la membrane plasmatique enveloppant
les globules gras lors de la sécréetion, Elle contient un grand nombre de
composés protéiques, des  phospholipides, des cérebrosides, des

gangliosldes et des sterols,.

(Mmedo et son &quipe ont, en 1979, grace &
l'utilisation ds la  chromatagraphie en  phase gazeuses  permis
1'identification dans la graisse du lalt de chévre de trente huit
acldes. Parml eux, onze sont dits principaux et les vingt sept restant

sont secondalres. Les acldes gras principaux ldentifiés sont:

- aclde butyrique Cl

- acide caproique 6

- aclde caprilique CB

~ aclde caprigue Cl10

- aclda laurique Cl2

- aclde mirystique Cl4

- acide palmitigue Cl14

- aclde stéardque €18

- aclde oleique C18:1

- acids linoléiqus Cl&6:2
- aclde linolénique C18:3
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Tableau V- PROPORTION RELATIVE DES ACIDES GRAS DE LA MATIERE

GRASSE DES LAITS DE VACHE ET DE CHEVEE

Chevre Vache

<1 2 W)
dc butyrique <4 9,7 2,0 1,4
dc caproique C6 2,4 2,3 2,2
Ac caprylique C8 3,2 2,7 1,8
Ac caprigque €10 a,7 8,4 3,6
Ac laurique Cl2 4,7 4,5 4,0
Ac myristique Cl4 10,7 11,1 13,0
Ac palmitique C16& 28,5 28,9 30,2
dc stearique €18 13,0 7,8 13,7
Ac olelque €18:0 Z5,2 al, i
dc linoleique Cl8:2 2,9 3,0

Legende:

(1)- compilations de valeurs d'apres Le Mens

(27— compilations de valeurs d'aprés Swaminathan & Daniel
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Ce conftenu en principauvx aclides gras de la matiere
grasse du lalt de chevre, se trouve résumé dans le tableau V . En accord
avec les valeurs notées et l'opinlon de la majorité des auteurs, tous
mettent en relief 1la forte teneur du lait de chevre en Cl0 <(ac,
caprique?. En effet, Parkash & Jenness, Le Mens, Olmedo et d'auvtres
wattent l'accent sur 1la richesse du lalt de chevre en acides gras
saturés A chaines moyenmes: de €6 a Cl2 . Alnsi, Le Mens constate que
sur le pourcentage d'acides gras saturés totaux (de 65,9 a 71,9 %, les
chainas de G4 & Cl2 représentent 20 % pour le lait de chevre contre 14 %

pour le lait de vache,

Gattuso et Tazio estiment gue la moyenne de la sonme
da C8, Cl0 et Ci12 atteint 16,77 % chez la chévre contre 6,3 % chez la
vache alors que le total des acides gras insaturées présentse des valeurs
inverses ! 26,15 % pour le lailt de chevre contre 36,37 % pour le laif de

vachs,

Toutefois, 11 ne faut pas oublier que la tensur en
acldes gras est sujette & des variations en fonction du nombre de
chevres de 1'échantillon, de la race, du falt que ce solt du lait
individuel ou du lait de mélange, mais aussi plus  particulidrement du
stade physiologique de la femelle ainsl que de la nature de la vation
alimentaire. BEn effet, selon Le Mens, une alimentation riche en foin, en
fourrage vert et ensilage aurait comme conséquence d'augmenter le taux
butyreux et d'avoir une matiére grasse riche en acides gras saturés a
chaines moyennes et en Clé et, relativement pauvre en acides gras
lngmaturés, Au contraire, une ration & base de fourrage broye et granulds
augumente le pourcentage d'acides gras Iinsaturés et diminue celui des

acldes gras saturés.

Par ailleurs, selon Darnton Hill, les trois acldes
gras volatils principauvz, l1l'acide caproique (€6, 1'acids caprylique
(C8) at 1'acide caprique (€10} seralent responsables de la saveur

gpécifique des produits laitiers a base de lait de chévre. En outre, ces
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triglycéridas ayant de & a 12 atomes de carbone sont dits triglycerides
a chaines moyennes et possédent ainsi des propriétés particulieres par
rapport aux autres acides gras. Ils eont en eftfet plus hydrosclubles et
moins tensipactifs. Par ailleurs, étant plus facilement hydrolysable,
1'action de la lipase sera plus rapide et plus compléte. La lipase du
lait de chévre (différente de celle du lait de wvache) réaliserait en
outre une lipolyse plus précoce de la matiére grasse. Adlnsi, ce type de
triglycérides pourra &tre absorbé méme en lL'absence de sels biliaires et
traverser les entérocytes sans reformer de triglycérides et ainsl gagner

directement la vole parie.

Ceci est plus particuliérement interressant pour les
personnes chez qui la digestion ou l'absorbsion des lipides alimentaires
est perturbée soit au nivean de 1'hydrolyse préalable soit au niveau de
1'absorbtion elle-méme. I1 apparait ainsi 1'intérét de 1'utilisation du
lait de chévre chez les personnes agées qui sont soumises tres souvent a

des perturbations digestives et meétaboliques,

in ce qui concerns la teneur en acides gras
monoinsaturés, ceux-cl représentent 35 % des acides gras doses. Clest
i'acide olévique gui est le plus abondant (30,5 %). Dans la categorie des
acides gras polyinsaturés (environ 5 %), on note la présence d'acide
acide linoléique (3,1 %>, de 1'acide linolénique sous Tforume alphé an
faible quantité (0,090 %) et sous forme gamma (1,3 % ainsl que de
1'acide arachidonique (0,28 %), (Grandpierre - 1988)

Adnsi ie lait de chévre comporte donc des acldes
gras dits essantiels ou indispensables.C'est le cas par exemple de
1'acide arachidonique chez les personnes agées. Ean effet, cet acide
étant surtout présent dans les prodults animaux tels que la viande
rouge, le fole, les opeufs, on remarque l°intérat de 1'utilisation du
lait de chevre dans l'alimentation des personnes agées puisqu'elles
éprouvent généralement un dégoiut vis & vis de 1l'alimentation carnée. On

note ausmsi la préesence d'acide gamma linolénique ainsi que d'aclde
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linolénique nécessaire durant la periode de croissance des enfants, Ces
acides gras possédent aussi , 4 une plus forte tensur un réle
hypochplestérolémiant. La présence de cet acide gamma linolénique est
surtout tres importante pour 1'alimentation des personnes agees. En
effat, chez les vieillards , la /\ 6 désaturase , enzyme permettant la
dégradation de l'acide linnlélque en acide Z/ linplénique , est tres peu
fonctionnelle, Ainsi, la consommation de lait de chévre leur permettra
un apport direct d'acide gamma linolénique qui sera par la suite degrade

an acide arachidoniqus.

A8 désaturase désaturase
4c 1inoléique—-~—~~m“mmm~—>A§rylinmlenique ~~~~~~~~~~ 7Ac arachidonique

élongase

3b— Les phospholipides et les céréhrosides

Les phospholipldes représeatent de 0,5 a 1 % des
lipides du lait de chévre soit 30 & 40 mg / 100 g de lait, cecl etant
l'équivalent de & a 10 mg / g de matiére grassa (Jenness - 1980).
Eaviron 40 % des phospholipldes totaux, que ce soit dans le lait de
vache ou de chévre, se trouvent dans la phase non grasse du lalt , le
reste étant présent dans la membrane des globules gras. Ils y Jjouent un
réla important pulsque comportant des groupements lipophiles et
hydrophiles, ils permettent la stabilité de 1'émulsion (e Nens). Toutes

les classes habituelles de phospholipides sont présentent :



Tableau VI— COHPOSITION

Phosphatidyl ethanolamine
Phosphatidyl choline
Phosphatidyl serine
Phosphatidyl incsitols

Sphingomyeline

EN PHOSPHOLIPIDES DE LA HEHBRASE

DES GLOBULES GRAS
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phosphatidyl choline (lécithine)

i

phosphatidyl éthanolamine (céphaline)

i

phosphatidyl sérine

phosphatidyl inositols (lipositols)
~ gphingomyéline

Patton ¢iln Jennass - 1980) a trouvé que las
proportions et les types de phospholipides présents étalent similalres
que ce solt dans la phase de lait écrémé ou dans la menmbrane des
globules gras. Le tableau VII rapporte la composition en phospholipides
das globules gras. Leur teneur varie en fonction de 1'individu, da la

race, de l'alimentation, de l'inflammation des mammelles.

Kayser et Patton ont remarqué que les ceérebrosides, la
glucosyl céramide et la lactosyl océramids étaient distribuées entre les
globules gras et les fractions écrémées du laill de chevre. La teneur
totale en cérébrosides du lait de chevre est de 2,8 mg / 100 ml, 56 %
édtant présent dans les globules gras et 44 % dans le lailt ecreme. la
différence notable enire les céramides de ces deux phases vient du fait
que ceux présents dans les globules gras contiennent une forte

proportion d'acides gras & longues chaines (Jenness - 19807,

e ~Le cholestérol et ses esters

La teneur moyenne en cholestérol du lait de chevre
varte dans une fourchette de 10 a 20 mg / 100ml blen que certains tel
que Azim (in Jenness - 1980) aient trouvé une valeur beaucoup plus
faible de saulement 3 mg / 100 ml. Le colostrum est bheaucoup plus riche
en cholestérol que ne 1l'ast le lailt mature (environ 40 mg / 100 nl> . La

plus grande proportion se trouve de loln é&tre présente sous forme libre



(588 mg / 100 g de matliéres srasses) ; seule une petite partie est
présente sous forme estéritiéee 52,2 mg / 100 g de 3. Cette teneur

semble avolisinée celle présente dans le lait de vache.

Le cholestérol représente par ailleurs 91 % des
substances insaponifiables soit 420 mg 7/ 100 g de matieres grasses.
L'ensemble de oces composés représente 460 mg / 100 g de matiéres
grasses. Ce sont pour la majeure partie des hydrocarbures, des acldas
gras libres, des pigments (absence toutefols comme on a pu le voir
précedemment de béta caroténe), des vitamines liposolubles, des corps

cétoniquas et des stérols (Le Meuns),

4y~ Les snzymes

Le lait de chavre comporte cing enzymes principales
que sont:
~ la xanthine oxydase
~ la phosphatase alcaline
- la phosphatase acide
- la lipase
- la muramidase ou lysozyune

Etudions en détaill chacune de ces enzymes.

4a~ la_xanthine oxydase



C'est une oxydo-réductase associge 4 la membrana des
globules gras, L'activité de la xanthine oxydase est généralement
besucoup plus ralble dans le lailt de chévre que dans le lait de wvache (
Parkash et Jenness - 1968). Hart a tfrouvé a partir de wvingt cing
échantillons sur cing chévres une moyenne de 44 )LL 0z 7/ h 7/ mbL conire
488 )Ll 02 / h / ml pour wvingt huit échantillons recueiilis sur cing
vaches. Par ailleurs, selon Jenness, cette faible teneur en xanthine
oxydase dans le lait de chevre ne semble pas die & un manque de
molybdeéne., Toultefols, Grosseland {(dans Parkash et Jenness—1968) a montrs
qua 1'administration de tungsteéne dans 1'alimentation diminvait Ia
teneur en xanthine oxydase du lait de chéwvre. Ceci gemble di & une
compétition entre le tungsténe et le molybdenea qui est le constituvant
essentiel de l'enzyme. Mals , selon Le Mens, la variation de la teneur

en cette enzyme serait surtout lide au stade de lactation.

4b~ la phosphatage alcaline

Le lait de chévre quelle gue soit la saison contient
trols fols moins de phosphatase alcaline que le lait de vache. Sa teneur
varie de 11 4 13 mg / 1; elle est adsorbee a la surface de la membrane
des globules gras ou associée aux lipoprotéines. Selon Le Mens, la
teneur est influencée par le stade de lactation : elle augmente de la
phase colostrale jusqu'au tarissement. [1 faut aussi noter gue cette
enzyme est détrulte & 63 "C en trente minutes et que son activité est

rédulte de trols guarts & une temperature de ¢0°C durant trols minutes,

4c—- la phosphatase aclde



La phosphatase acide est une enzyme présente dans le
lactoserun. Son  maximum d'agtivité est  opbtenu  pour  uyn  pH
d'approximativement 5,3. Sa teneur moyenne est d'environ 17 uil / L bien
qu'il y ait de grandes variations entre les espaces (Le Mens ~ 10895,
11 faut aussi noter que l'activité de la phosphatase est a pelne
détectable lorsque le lait subit un traitement par la chaleur durant

cing minutes a 62,9 °C.

De ce fait, de méme gue le test & la phosphatase
alcaline, le test a la phosphatase acide ne pourra pas &tre utilise

pour contrdler la honne pasteurisation du lait de chevre,

4d- la lipase

La lipoprotéine lipase est une enzyme impliquée dans
la lipolyse spontanée et induite. Comme on a pu le voir precedemment, la
lipase du lait de chevre est répartie pour 4% % dans la phasa grasse
alors que dans le lalt de vache elle &'y trouve pour seulement 5 a 30 %.
Elle possédarait an outre une activitée trois fols moindre par rapport a
celle du lait de vache. I1 faut aussi noter que cette enzyme est
inactivée par um chauffage de quelques secondes & 72°C et de quelques

minutes a 60°C; elle est donc elle aussi thermolabile.

4a~ la muranldase ou lysozyms,

Cette enzyme appartenant au groupe des hydrolases a
la propriété de lyser la parol de certaines bactéries. Certalnes especes

sécratent une concentratlion appréciable de murammidase dans le lait,
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Ceci semble &tre ocaractéristique d'un certain ovdre de mammiferes,
toutefois, ce n'est pas le cas pour les Articdactyles ordre auguel
appartient les chévres., En effet, le lait de chevre contient ¢,0025
mg/ 100 g de lait écréme, FPar comparaison, le lait maternel en contient
de 10 & 1% nmg (Parkash-1968>.

4f- sutres. enzynes

Janness en 1961 a rapporte une teneur de 4,25}Lg /
ml de lait pour la pibonugléase du lait de chévre ce qui est beaucoup
plus faible qus la valsur de 25 jﬁg / ml trouvés dans le lalt de vache,
Par ailleurs, 11 a trouvé des valeurs moyennes de 4?}¢mole / s / nl pour
la lactate deshydrogénase et de B9 }mele { s / ml pour la malate
déshydrogénase. on note aussi dens le lalt de chévre une legere activite

de la thiosulfate transférase ainsl que de l'anhydrase carbonique.
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B8)- Les glucides

Ba- le lagtose

Grandpierre, dans une é&tude réalisée en 1238, a
constaté que la teneur moyenne en laciose des é&chantillons de lait de
chévre examinés était de 4,40 +/~ 0,34 g / 100 ml. Cette teneur semble
étre approximativement similaire & celle trouvée dans le lait de vache
(4,5 g/ 100ml>. La tensur en lactose du lalt de cheévre ne présente pas
par allleurs de variations sigailficatives durant la période  de

lactation,

I1 est immportant de constater que cette valeur est
bien inférieure au 6 a 7 grammes présents dans le lait maternel ce qui

peut étre interressant chez des sujets sensibles au lactose.

5b- L'inositol

4 1'alde de méthndes. chromatographiques, Parkash
etJenness en 1968 ont montré la présence d'un second compose appelé
inositol. Des analyses guantitatives ont montré une teneur d'environ 7
mg / 100 ml blen que Willlams alt précédemnment touvé des valeurs plus
élavéss ( de 14 a 26 mg / 100 ml) (Parkash - 196387,

Alors gue le lajit de vache cowmporte dans sa

comppsition deux autres composés glucidiques (glucose et galactose), 11
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n'en est pas de méme pour le lailt de chevre, Toutefpis, de la
galactosamine liée a la caséine, du galactose et de l'acide sialique ont
quelquetnis été trouves dans le lailt de chavre mais avec des

pourcentages bien différents de ceux du lait de vache,

6)~ Les minéraux

La teneur en minéraux du lalt de chévre est de
1'ordre de 0,5 & 0,85 g / 100 ml et est habituellement plus &levee que
dans le lait de vache. Les matiéres minérales totales ( Calclum -
Phosphore - Fotassium - etc.) se trouvent dans le lait sous forme de
combinalsans plus ou moins complexes @  phosphates, carbonates,
chlorures, etc, 11 ='agit alors des cendres, c'est a dire c2 qui reste
aprés calcination du lailt . (Fatoux-1068). Il est important de remarquer
que leur proportion dans le lait de chevre varie au cours de l'année
par exemple, =lle est meximale durant 1'automne et 1'hiver (d'octobre a
favrier)., Ainsi, la moyenne pondérée en wmatléres minerales qui tient
compte de 1'importance des productimmns mensuelles est de 7,28 g / 1 pour

je lait de chévre conire 6,62 g / 1 pour le lait de vache.
Cette richesse du lait de chévre se remarque
d'autant plus si 1'on examine le tableau VIII résumant les teneurs en

chaque élément minéral des laits de chévre, de vachs, et du laili

maternel,

6a- le_ghlore et le potassium
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Tablieau VII ~ COMPOSITIOR ER NINERAUX

ipour L00 ml de lait)

Minéraux () {2) {3) (4) {5) (6) (7
Na (mg) 40 4] 34,5 34 40 il 34
K (ng) 180 18] 180 130 202, | 133
{a (ng) 130 130 129 12% 130 |25 125
Foingd 119 159 [0t 106 110 77 49
g (my) 20 14 Pt 0 12 13
n (mg! ¢,30 9,30 0,30 4,33
Cu (ng) 0,05 0,04 0,45 9,45 0,018 0,03
Fe (rg) 0,04 0,08 0,1 0,044 9,04 0,034 9,1
fn (4q) 3 5,1
Ci (ng) 130 130 1N [03
o (ug) 0,4 -

Ph éqg) 0,4
r 9ug) 4,87
Lenande:;

(1)= "British Hedicai Jourmal" Tripp - 1979

(2)- *Dairy Gozt Journal" Maree -1973

(3)~ "New Zealand Medical dournal™ Birkbeck - 1978

(4)~ "Food Technologie of Austratia” Darntom Hill - 1987
(6)- "Medical Journal of Ausiralia” Daentonm Hili ~1935
(hJ- "Cahier de Nutritron & Dietetique” Granfiesre - 1988
{(7)= "Technique Laitigre” Calza

(3)- "Indugtrial Journal of Nutrition and Cietet1¢" Swaminathan ~1979
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4 partir de ces donnees, on constate de fagon
frappante la richesse du lailt de chévre =en potassium (K) (180 mg /
100 ml et en chlore (Cl) ¢ 130 mg / 100 ml) par rapport aux deux autras
types de lailt., Cecli peut &tre un désavantage nutitionnel pour
I'utilisation du lait de chévre dans l'alimentation des nourrissons dans

la mesure o¢ ces derniers risquent d'étre victime d'acidose.

6h- le sodium

On remarque aussl la plus faible teneur du lalt
de chéevre en sodium (une fois &t demie de moins que dans le lait de
vache mals tout de méme deux fois et demle de plus que dans le lailt
maternel). Toutefols, on peut signaler 1'intérét du lait de chévre pour
certaines applications diététiques notamment lors de réglme pauvre =n

sodium (Fatoux-1968 & Maree-1978).

6c- le calcjum et le phosphore

il est en outre interressant d’examiner les teneurs
en calclum et phosphore du lait de chévre, En effet, le calclum Joue un
réle capital dans 1'alimentation du nourrisson car 4l permet da
solidifier sa charpente osseuse afin de supporter son poids dés ses
premiers pas (Priscille). Selon Apfelbaum, les besoins quotidiens en
calcium du nourrisson seraisnt de 500 & 700 mg / jour. Toutefols, il ne
faut pas oublier que les recommandatlions en calcilum et phosphore sont
interdépendantes. On constate que le lait de chevra, de méme que le lait
de vache, sont trés riches en calceium et phosphore par rapport au lailt

maternel (¢ 129 &t 108 mg / 100 ml contre 34 et 14 wml / 100 ml ).



Tableau VIII - COKPARAISON DE LA TENEUR EN MIRERAUX DES LALTS
DE VACHE, DE CHEVRE ET DU LAIT HATERNEL

¥ineraux Lailt de vache Lait de chevre Lait maternel
Na 50 34 14

K 150 180 58

a 120 lzo 34

Mg 12 20 3

P 95 106 i4

Fe 0,05 0,04-9, 1 0,07
Cu ¢, 02 0,05 g, 04
Zn 0,35 0,30 0,28
3 30

Ccl 95 130 42
Tatal ' 552, 42 590, 45 165,39

Teneurs en mg / 00 mi de lait

d'apres "Food lechnologie of Australia™ Darnton Hill-1983

40 bis-



Toutefois, la valeur la plus parlante est le rapport Ga/F qui doit se
situer autour de 1,5. Ce rapport, sl on le calcule & partir des donnéas
du tableau VII sst de 1,26 pour le lait de vache, 1,21 pour le lait de
chevre et légérement supérieur a 2 pour le lalt maternsl. C'est ce qui
fait dire a Coveney et Darnton Hill que le lait de chevre falt iul sussi

encourir un risque de tétanie néonatale par hypercalcemie,

6d- le fer

De tous les minéraux, le fer est celul qul semble
atre & tout Age le plus fréquemment déflclent. Le lalt de chevre comme
le lailt de nombreux autres mammiferes est pauvre en fer (de 0,04 a 0,1
mg / 100 ml). Les besoins du nourrisson quant & eux dépendent. de
plusieurs <facteurs physiologiques comme notamment les reéserves
néonatales, le rythme de croissance. En général, sl lee besoins da la
mére faugmentés durant la croissance) sont satisfalts alofs, les
réserves ferriques da l'organisme peuvent répondre aux hesolns da
1'enfant jusqu'a quatre 4 sizx mols apres quol, ua apport exogeéne devra

&tre fournli pour la formation de 1'hémoglobine .

Ainsi, 1la déficience en fer du lalt de chévre peut
n'étre que relative et ne pas constituer, & elle seule, un motif de nom
consommation. Il faut aussi signaler que le taux d’absorptinn du fer
bien qu'inférieur a celui du lait maternel (50 %) est tout de meme
supérleur & celui du lait de vache (Park & al -~ 1986).

Adnsi, comme on vient de le constater, cette
richesse du lait de chévre en minéraux empéche son utllisation tel quel,
c'egt & dire pur pour l'alimentation des nourrissons. En effet, de
nonbreux auteurs s'acoordent a dire que dans ce cas il devra &tre dilué

{généralement au trois gquartsr.
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Tableau I[X- COHPOSITION EN VITAMIEES DU LAIT DE CHEVRE

tpour 100 ml de lalit)

(1 t2) {3) 14) (5 () a

Vit,liposelubles

TVitA (g 40 [ 20ui 70 40 13301 191

$VitD (g 008 2,3 9,08 0,083 2,41 2,37
Vit Hydrosolubles

% Vit 81 fag) 0,04 9,05 0,04 0,04 0,04

3 Vit 82 (ag) 0,15 0,12 9,18 i,18 0,14

% Vit B3 (mg) 0,19 G, 78

% Vit Be tag) 0,04 {04 g,u] 1,007

£ Vit B2 (ag) traces 4,012 traces §,014 0007 traces

¥ Vit B3 wg) 10 ¢,2 9.8 b0 0,24 0.3 u,24

£ Vit ¢ tmegd 15 2,0 P58 I8 1,5 [,5

% Vit BS (agy 0,34 0,34 0,34 0,34

¥ Vit BB wg) 20 LS 2,0 4,0 3,9

X Vit PP {aq) 4,2 0,19 0,13 0,187

Legende:

(11~ "British Medical Journal" Tripp - 1979

(2)- "Jarry Goat Journal® Hapee - (978

{3)~ "Nev Zealand tedical Journmal® Birkbetk -~ 1974

(4)- "Food Technologie in Australia" Darsten Hill - (987

(§)- *Cahiar da Nuiriilon et Oistedigue” drandfierre - 983

(8)~ "Dairy Srience Abstract" Parkash et Jenness -1Yb%

{70~ *Journal of Dairy Stience" Jenness - 980

i3} "Industrial fournal ot Nuirition and Dietetis” Swaminathan - 14970
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7y~ Les vitanmlnes

Malgre des variations notables concernant la teneur
vitaminliqua en fonotion de la race, de - la salson, du stade
physiologique, du niveau de lactation et des méthpdes d'analyse, une
compilation de valeurs & partir de différentes données de litterature
sont rassemblées dans le tableau IX. Par ailllieurs, une comparalson avec

celles du lalt de vache et du lait maternel est notée dans ie tableau X.

11 en ressort que le lait de cheéevre possade une
composition similaire & celle du lait de vache exception faite de la
tensur en béta caroténs et en acide foligue. En effet, le lait de
chévre, ocontrairement au lait de vache ne contient pas de pigments
caroténcides ce qui lui confére cette couleur blanche caractéristique.
De ce point da vue, 11 ressemble donc davanitage au lait maternel., Cette
remarque peut aussl s’appliquer & la teneur en vitamine Bi2, celle-ci

étant présente a 1'état de trace dans les deux types de lait.

A c8té de ces valeurs, ce qui est le plus parlant si
1'on considére le lait de cheévre comme aliment du nourrisson co'est le
rapport entre la tensur vitaminique de ce lailt et les besoins requis
pour les nourrissons. Ainsl, d'apres la figure (47, il ressort que tous
les éléments dont le rapport est inferieur & 1 sont présents en quaniite
insuffisante pour une utilisation tel quel chez les nourrissons. C'esti
ainsi que 1'on constate que le lait de cheévre est déficient en vitamine
¢ - vitamine Bl2 - pyroxidine (vit BG) et en vitamine D, Il fauil aussi
noter que tous les éléments dont le rapport est supérileur a I sont done

exédentalres.



Tableau X~ TENEUR HN VITAHINES DU LAIT DE CHEVRE

{ Compilation de valeurs pour 100 ml de lait)

Yache Cheyre Lait raternel
Yitamines liposolubles
Rétinol (Vit A) g 35 w a0
Larateng 3 22 - o
Vitanine 0 q 9,03 0,00 0,025
Yiianines hydrosolublas
Thiamine (Vit 81 mg 0,04 0,04 g,02
Ribeflavine (Vit 82) ng 0,19 0,15 V0,03
#c Nicotinique  mg 2,08 0,19 0,22
Nizcine Vit PP) ng 9,73 u,78 0,47
Ac Ascorbique (Vi Clng 1,5 1,9 3,7
Pyroxidine (Vit 88} mg 0,04 J,04 i,
Yitamine 812 .3 0,4 traces 9, 026-0,039
Ac Folique (vitl 89 g 5,5 I 3,38 4,8
Biotine (vit 88)}-“9 2,9 2,0 0,7
At Pzniothénique "ng 0,35 4,34 1,25

(vit 85)
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7a- vitamine €

Elle est présente en quantité deux fols moindre par
rappart au lalt maternel, et ayant un rapport d'environ 0,3, ellie ne se
trouve donc pas en quantité suffisante et risque chez le nourrisson

dtétre & l'origine de retard de oroissance.

7h- vitamine D :

Encore appelée vitamine antirachitique, elle Joue un
réle essentisl dans 1’absorption du calclum par le tube digestif et dans
la synthése du tissu osseux, La figure (4) montre que le lait de chevre
est réellement insuffisant pour couvrir les bhesoing des nourrissons en
cette vitamine D et une supplémentation devra donc éire envisagée atin

dteviter un retard du développement staturo-pondéral,

Yo~ yitamine BO ou.pyroxidine :

Cette vitamine intervient comme co-enzyme dans les
réactions de transamipation, de décarboxylation, de sulfuration des
acides aminés, Des études expérimentales ont mle en evidence une
relation entre le bhesoin du rat et le taux protidique du regime. va
carence avalt produit chez les rats des léslons nerveuses et de l'anemie
(Trémolene - 1983).

Darnton Hill dans deux articles parus successivement
an 1985 et en 1937 a relaté des cas de convulsions chez un nourrisson
alimenteé exclusivement par du lait de chevre gud comme le prouve la

figure (4 est déficient en vitamine BS.
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7d~ witamins B1Z

Appalée encore cyanocobalamine, elle intervient dans
le transfert des groupements carboxyle et méthyle, assurant les
transformations entre acldes aminés; sa carence iInduit une anémie
hypochrome macrocytaire, Cette carence est souvent associde & une
carence en aclde folique . La figure (4) montre. que le lalt de chevre
ast déficlent en ces deux vitamines hydrosolubles, C'est aiasi que pour
de nouwbreux auteurs, la pauvreté du lait de chavre en vitamine BlZ et
aclde folique est & ltorigine d'une anédmie  megaloblastique
hyperchromique chez les nourrissons ou appelés plus communément
1'"anémle au lait de chévre". Ce failt &tant & l'origine de la polémique
de 1'utilisation du lait de chavre dans l'alimentation infantile, il
sera étudié en détall ultérieurement.

L'analyse de la teneur en vitamines du lait de
chévre nous sméne a dire comme d’aillleurs de nombreux auteurs tels ogue
Parkash - Jenness -~ Darnton Hill - Graandplerre - gue  pour son
utilisation daps l'alimentation des nourrissons, le lait de chevre devra
donc 2tre supplementes en vitamines b - C - BS et BlZ2 . De nméme,

1'addition d'acide follque s'avers elle aussi nécezsalrs,
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B/ UTILISATION DU LAIT DE CHEVRE COMME ALIHENT DIBTETIQUE

Bi- LES MEFAITS DU _LALT DE CHEVRE BT LES RELICENCES VIS8 A VIS
DE SON UTILISATION

i~ Le lait comme agent de transmission de maladies

infectisuses:

Comme tout liquide biologique tel que le sang, le
lalt est lul aussi susceptible de transmettre & un individu les agents
pathogénes qu'il peut éventuellement contenir. Le lait de chévre ne falt

pas exception, ce gui est a l'origine de grands débats en Angleterre.

Ea effet, en Angleterre,mais plus particulléerement
en Australie, les consommateurs sont fervents du lait de chévre cru
ctest a dire non pasteurisé, ce qui est a l'origine de bien des
polémiques notamment lorsque ce type de lait est destiné a des
nourrisspns, Comme les vaches, les chévres sont en effet sujeties aux
mamwites, & la brucellose, tuberculose et autres infeotlions et les
microorganismes en cause seront susceptibles d'étre transmis a 1'homme

et aux nourrissons par 1'intermédiaire du lait (Kirke ~ 1979,

C'est ainsi que Reimann et Meyer en 1985 rapportent
dans un article du "Journal of Pedilatrics", le cas d'un nourrisson de

sept mois présentant des troubles digestifs (diarrhées - vomissements),
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de la fieévre et un retard staturo pondéral., Apres avoir écartés une
possibilité de brucellose et de fievre Q, 1l s'avera que le nourrisson
étalt atteint de toxoplasmose. Aprés une rapide enqueéte auprés de la
mére, celle-cl idndlqua qu'a partir <du deuxienme mois, 1'allaitement
matarnel avalt été stoppé au profit d'une alimentatlion & base de lait de

chaévre non pasteurisa.

Des cas simllaires ont &té rapportés par Darnton Hill
an 1987 dans un article paru dans "Food Technologie in Aﬂstralia". Ce
dernier a aussl remarqué que la consommation de lait non pasteurisé
augmentait le risque d'infection dans une proportion de 14 a 180,
Toutefols, il faut rester serein face & ce risque potentiel. BEn eifet,
une étude basées a partir des données statistiques de Taylor et Hazenan
et rapportée par MNeinard en 1961 indique qu'en ce qui concerns la

transmission de la brucellosse:

- Pourcentage de sujets contaminés parmi ceux en contact

diract avec les animaux et buvant du lailt cru @ 22 %

-~ Pourcentage de sujets coniaminés parmi ceux en contact

direct avec les animauz et huvant du lait bouilli : 26 %

- Pourcentage de sujets oontaminés‘parmi les sujeis sans

contact direct et buvant du lait @ 0,90 %

En ce qui concerne la transmission de la brucellose
dont 1l existe trols espeéces pouvant étre transmises & 1'homme par
1'internédiaire du lalt de chévre, on ramarque donc qu'elle est surtout
présente chez des personnes vivant au contact direct du troupeau. 11 est
aussl d1mportant de noter qu'en France des mesuras importantes sont

prises lors de la déclaration d'un cas de brucellose dans un troupeawm:

~ interdiction de vente d'un animal appartenant au

troupeau



- congsommation du lait seulement apres ébullition ow
pasteurisation diment constatée

- sgurvelllance sanitaire du troupeau

La brucellose fait partie des trois infections
transmigsibles les plus frequemment rencontrées, les deux autres eétant

la fiévre de Queensland, l'encéphalite “tick born®.

Toutefois, d'autres microorganiemea sant
suceptibles d'étre transmis a 1'homme par l'intermédialre du lait de

chavre., Il s'agit de :

H

staphyllocncous aureus (Darnton Hill -~ 80 & Hill - 79
- Escherechea coli " w

~ Yersinla "

- Baclllus cereus "

-~ Salmonella berta "

- Canpllobacteriosis "

~ Pasteurella haemolytica (Tripp ~ 19797

- Mycoplasma agalactica "

- Cprynebacterium pyogenes "

- Pseudomonas asroginosa "

2y~ La qualité bactériologique du lait

Cependant, 11 est important de remasrquer qu'une
contamination du lalt par les matieres fécales n'est pas & rejetter de
méme qu'une contamination par 1'homme durant toutes les étapes de la
production (de la collecte & la livralson aux copsommateurs)., C'est
alnsi que selon certains auteurs les problémes rencontrés au Royaume
Unl seralent dis surtout & un mengue 4'hygiéne durant les étapes de la

production,



Dans une étude réalisée par Tricard Collet en 1991
sur la qualité microbiologique du lailt de chevre, celui-ci a remarqué
que la qualité bactérienne du lait varialt de 1000 & 1000 000 CFU / ml
(72 & 96 % des échantillons contenait moins de 1 000 €00 CPFU / mbt - les
valeurs maximales atant itrouvées durant le mois de juillet) . En Hcosse,

le code de la santé publie un maximum de 50 000 CFU / ml,

I1 est aussi important de noter qu'il se produit une
croissance wmicrobilclogique durant la périods de stockage, le stade
critigue étant atteint lors du quatrieme jour de stockage a une
température de 0 & 4 °C, C'est la période durant laquelle la flore
biologique passe d'une phase latente a une phase de croilssance

sxpunentielle,

3)— Les mesures nécessalres

C'est ainsl que comme le demandent 1'Angleterrs, le
Canada, 1'Irlande, 11 seralt nécessalre de définir des normes de
cantrsle trés stictes pour la production du lalt de cheévre comme c'est
actuallement le cas pour le lait de vache. L'Australie pour s=a part
estime gue sa production de lait de chévre est pauvre en microorganisme

(Darnton Hiil -~ 1987).

Toutefnis, tous les autenrs sont d'accord pour dire
quiune ébullition ou une pasteurisation detruit les microorganisnes.
Pour ce qui est de 1l'utilisation ou non du lait de chevre cru dans
1'alimentation des nourrisssons, les avis sont plutét discordants. Tailtz
en 1064 par exemple estime que "le réle de la non pasteurisation du lait
de chevre dans la transmission des maladies infectleuses a été &tabli a

lusieurs reprises' et gu'il est inutile d'exposer les nourrlssons & ce
P P q -
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risque. A 1'opposé, la British Goat Society estime que 1'on peut
"ytiliser du lait de chévre cru dans la mesure o4 l'hygiene de
production est satisfaisante”. Toutefois, elle a récemment accepte de
recommander une ébullition ou tout autre traitement approprié lorsque ce

lalt étalt destiné & des nourrissons.

Parmi les principales mesures envisagaes afin
d'obtenir un lait de chévre de bomne qualitée du polnt de wvue

bactérinlogique on note donc:

-~ la test des animaux vis a vis de la tuberculose et de la
brucellose (Taltz- 1984 & Tripp- 1979
- la détection systématique des mammites - celles-cl pouvant
dans quelques cas n' &tre pas cliniquement apparentes
- une réglementation précise et effective
- une pasteurisation ou une ébullition lorsque le lalt est

destingd aux nourrissons

Toutes ces mesures devront étre eifectuges
rapidement =i 1'on regarde l'augmentation de la popularite duw lait de

chévre aussl bien en Irlands qu'su Royaume Uni,

B2- LES CARENCES DU LALT DE CHEVRE

L'asnalyse de la composition du lalt de chévre
comparée & celle du laii de vache et & celle du lait matermel montre que
ie premier présente das carences en certains éléments et  plus
particulisrement en vitamines. Celle qui est la plus frequemment cltes

et &tudiée par les auteurs est la carence en aclde foligue.
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1)~ La carence en aclde folique et vitamine BI2

Maree &n 1978 dans le "Dailry Goat Journal" parle
d'"anémie au lait de chévre", C'est en effet la dénomination courante
donnée A une anémie négaloblastique macrocytaire hyperchromique
présentée par des nourrissons alimentés exclusivement avec du iait de
chévre, Cette anémie a été plus particuliérement constatée en EBurape
durant les années 1920 a 1930 (Park - 19862, 11 s'est avere a la
sulte de 91usiéurs atudes, que cette anémie =merait die & une carence du
lait de chevre en aclde folique <(vitamine M) et en vitamine BlZ, 1l a
par ailleurs été constaté & plusieurs repriges que cette anémie
répondait facilement & une théraple & base d'acide foligue (Birkbeck -
1978 # Darnton Hill- 1985 & 87 % Haree - 1978),

Toutetfnis, blen que la carence en folate apparaisse
&tre la cause principale de "l'anémie au lait de chévre", la vitamine
Bl12 a elle aussi étée impligquée (Jenness - 1080) notamment dans des
régions telles que 1'ltalle, 1'Afrique du Nord ou l'alimentation est
exclugsivement bhasée sur du lait de chevre (Darnton HILl -1987).
Toutefols, eétant donnée la connalssance des intervelations entre la
vitamine Bl2 et l'acide folique, i1 apparait plus aisé de supplémenter

la ration du npurrisson en acide follque,

Ftant donné la trés falble teneur en acide folique
du lalt de chévre (de 0,2 a l}ig /100 ml) par rapport au lait de vache
ou au lait maternel (3,3 & 5,5 )Lg /100 ml), les auvteurs sfentendent
pour affirmer qu'il faudra supplémenter la ration du nourrisson avec au

malns 50 )18 de folates par jour., Marton Hill - 1985 & Birkbeck - 1978&)

11 est important de noter qu'en Australie la

supplémentation minimale du lait de chévre est de 200 Jig‘ Bien que cecl
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exade les Dbhesoins quotidiens requis par les nourrissons qui sont de
50 jkg cette supplémentation ne présente pas de danger appsrent. En
effet, 1'acide foligue dépourvu de toxlcité n'expose pas a une
hypervitaminose ¢ Darnton Hill & Coveney - 1985),

En ce qui concerne la France, Grzesiak dans un
article du "Concours médical® de 1989 recommande la supplémentation
quotidienne du lait avec uwn quart de comprimé de SPECIAFOLDINES (acide
folique) & 5 mg soit au total 1,20 mg. Grace & cette supplémentation, il

a &té constaté que les nourrissons retrouvaient un gain de poids normal.

Toutefols, il est trés important de noter que cette
anémie =st rarement présente chez des enfants de plus de neuf mois, HEn
effet, & partir de cet &ge le nourrisson a une nourriture non bhasee
exclusivemant sur du lait meis une alimentation diversifiee avec
d'autres sources de folate (légumes ~ jus da fruit - foie - céréales -
polsson - etc), ce qui couvrira les besoins quotidiens des nourrissons
an acide folique. Mainard dans son étude réalisée en 1961 met avssi
l'accent sur le falt que le lait de chévre n'est pass le seul type de
lalt susceptible d'entrainer une telle anémie : elle eaat aussi présente
avec le lait en poudre (11,6 %, le lait condensé (25 %>, le lait
maternel (16,7 %), le lait de vache entier (4,2 %) et le lait de chevre
(12,8 %,

A cbté de ce type de carence qui du point de vue
clinigue a la plus grands importance, il existe d'autres carences en
vitamines et minéraux, ce que nous allons d'ailleurs évoquar oi-

dessous,

23~ La carence an fer:
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Le fer est un é&lément déficient dans le lait de
nombreuses espéces incluant les laite de vache et de chevre et c'est
aussi le cas pour le lalt maternel, Park en 1980 faisait etat ds cas
d'anémie microsytaire hypochrome rapportés par Gryorgy chez des enfants
consommant du lait de chévre, Toutefols, cetie anémie présente chez de
jeunes rats nourris avec du lait de vache ou de chevre n'était pas
retrouvés avec du lait meternel, <ette remarque constatee de fagon
axpérimentale a laissé supposer a Park et Mahoney que le lactome
pourrait étre un agent protecteur dans le lait maternel contre ce type

d'anénmie.

Par ailleurs, blen que le lait de chévre contienns
une quantité beaucoup plus faible de fer que n'en contlent le lait de
vache, la blodisponibilité du fer dans le lait de chévre est supérieure
A celle du lait de vache (Park & ¥ahoney -1986). Cette anémie peut &ire
corrigée par une supplémentation en fer et en cuivre <(Swaminathan -

19705,

3)- Autres carences !

81 1'on compare la teneur en vitamines du lait de
chévre avec celle du lalt maternel, on constate que le lait da chévre en’
contisent trois fols plus qua le lalt maternel (0,06 ﬁyg contre 0,0QBJ&g)
mals 11 est tout de wime ipsuffisant A 1'état pur pour l'alimentation
des nourrissons. Par contre, le lait de cheévre est déficlent en vitamine
G (1,5 mg contre 3,7 mgr. Les laits de vache et de chavre sont
équitablement déficients en vitamine C et pauvres en vitamine D et
devront donc é&tre supplémentés avec des concentrés en vue de
l'alimentation des nourrissons, dtautant plus que la pasteurisation
détruit la moitié de la teneur en vitamine € et le quart de la teneur en

vitamine Bl.



Une auvtre vitamine blen qu’elle aussi présente en
plus grande quantité dans les iaits de vache et de chévre que dans ie
lait maternel peut é&tre considérée comme déficitaire. Il s'agit de la
vitamine B6 ou pyroxidine. Jenness an 1980 a constaté gqus 1'on ne
retrouvalt pas chez les nourrissons alimentés au lait de chevre de
véritables symptémes correspondant a une déficience en wvitamine B6.
Cette hypothése est contredite par Johason en 1982 ( in Food
Technologie of Australia - 1987) ainsi que par Darnton Hill en 1085 qui
dans leurs articles réciprogues rappartent le cas de nourrissons
présentant des convulsions dont 1'origine seralt la relativé pauvrete en

vitamnine BG.

B3y- LA YALBUR NUTRITIVE DU LAIT DE CHEVRE

Le lait de chevre de méme que le lalt de vache
peuvent &tre considérés comme un aliment de valeur nutritive élevee,
Les laits de vache ) de chevre et iz lait waternel sont
approximativement isocaloriques, chacun d'eux fournissant environ 750
KCal d'énergie par litre de lait, La différence notable se situe dans la
proportion de 1'énergie fournie par chaque classe de nutriments (Jenness

-~ 19802,

Laits ds wache et de chevre Lait maternel
Protéines 29 % T %
Lactose 25 % 38 %
Hatiére grasse B0 % o5 %
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1)—- Valeur des protéines du lait de chevre:

Ce qu'il est Interressant de connaltre, o'est
surtout les relations entre les constituants et les besoins requis par
le nourrisson. Ceci est noté dans la figure (4) dejd etudiée en ce qui
copcerne la tensur en vitanines., Elle montre comme l2 signale d'alllsurs
Jenness que le lalt de chévre est plug concentré en protéines . C'est
d'ailleurs ce que prouvalt la répartition énergétique vue précédemment
(25 % contre 7 % pour le lait maternel). En raison de cette rilchesse
protéique, le lait aura donc besoin d'étre dilue s'il est destine a de
petits nourrissons. Toutefois, & cété de cet aspect quantitatif, 1l ne

faut pas negliger la valeur qualitative de ces protéines.

Le profil en acldes aminés du lait ds chévre comparé
aux besoins requis selon la FAO / WHO est montré dans la figure (G, 11
en résulte que le lailt de chevre préseate une balance en acldes aminés
essentiels tout & fait satisfalsante équivalent au dépassant méme les
besoins requis pour chaque acide aminé, C'est le cas notamment pour la
iysine, phénylalanine et tryptophane, valine et méme la leucine. Ce type
da lait parailt donc tout a faif adapte si l'on considere la teneur en
acldes aminés indipensables. Il présenteralt méne de Gce point de vue 13
un intérédt supérieur au lalt de vache.Bn effet, les neufs acldes aminés

indispensables pour 1l'alimentation du nourrisson sont

|

Higtidine

Isnleucine

Lysine
Mathionine (+ Cystéine)

i

i

Phénvialanine (+ Tryptophane’
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- Tryptophane
- Valine
-~ Thréonine

~ Leucine

S'il v a un défdclt en un de ces acldes aminés
indispensables alors , la protéine sera limitée dans son utllisation.
Si 1'on observe la figure b , on constate que chaque acide aminé est
présent en plus grande quantité dans le lait de chevre gque dans le lait
de wvache. Pour ceriains méme , comme la lysine - la phénylalanine (4
tryptophane) - la valine , la différence est méme marquante. Du point de
vue qualitatif, 11 semble donc que le lailt de chevre solt intéressant

pour l'alimentation des nouveaux nes,

Une question souvent évogquée est de savoir sl les
protéines du lait de chevre sont digérées plus alsément et =l leurs

acides aminés sont absorbés plus efflcacement que ceux du lait de vache.

Le lailt de chevre constitue des laits cailllés plus
doux et plus friables par rapport au lait de vache. Ceci peut étre di au
falt que le lait de cheavre est dépourvu en sl caséine ou, s'il en
contient c'est en trés falble quantité alors que c'est une des protéelnes
majeures du lait de vache. Cette douceur pousse Jennass & penser que de
ce fFfait, 11 devralt eétre attaquée plus rapidement par les protéases
stomacales mais cecl 1n'a pas &te¢ & l'heure actuelle prouve

expérimentalement,

De part ncette douceur, Jemness sighale 1°'intérét du
lait de chévre chez des personnes souifrant de problames digestifs
notanment des Jdésordres gastroducodénaux sans oublier naturellement son
intérét chez les personnes agees. D'allleurs, dans l'introducticon de son

article sur l'aspect nutritif du lait de chévre, Darnton Hill n'écorit-il
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pas que "le lait est une nourriture particuliérement adaptés el
facllement digestible pour tous les 4ges mails est certainement plus

particuliérement utile pour les enfants et les personnes agees.”

2)- Valeur des matidres grasses du lalt de chévre |

Comme on & pu le constater dans un chaplire
précédent, les matiéres grasses du lait de chévre compartent des acldes
gras essentiels pour 1l'alimentation humaine pulsque notre espace ne
posséde pas la capacité de les synthétiser, Ces principaux acldes gras
sssentliels sont 1'acide linolénique et 1'acide arachidonique. Ils sont
dits essentielz car sont indispensables pour une crolssance normale,
sont nécessaires au dévaloppement mnormal de la peau (une carence
pourrait entrainer de l'eczéma alnsl qu'une peau rugueuse , écailléer,
Ils sont aussl nécessaires pour une gestation et une lactation normales
ainsi quiau transport du cholestérol dans le sang. Ce sont aussi des

précurseurs des prostaglandines (Azerard & Lederer).

Un minimem d'environ 0,1 % de 1'énergle totals de
la ration alimentaire devrailt étre fourni par de tels aclides, Les
matidres grasses des lalts de vache et de chévre contiennent das
concentrations adéquates en oes acides pour l'alimentation des
nourrissons (Jenness — 1980, Toutefois, 11 ne faut pas négliger non plus
uyn tel apport chez les adultes et plus particulierement chez les
personnes agées. En effet, celles-cl éprouvant le plus souvent un dsgout
vis a vis d'une alimentation carnse, le lait de chévre sous sa forme
liquide constituera un aliment tout & fait approprié et riche en acids

arachidonique (présent dans la viande rouge’.

i
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Par ailleurs, le lait de chevre cantient des acldes
gras a chalnes courtes et moyemnses, en proportion plus grande que dans
le lait de vache, Cette différence peut contribuer & une melileure
digestibilité puisque les lipases attaquent les lialsons esters de tels
acides gras plus facilemsnt qu'elles ne le font avec das acides gras a
longues chaines., En outre, le fait comme le signale Coveney que le lait
de chavre contienne des globules gras de plus petite *aille, augments la
surface d'action pour l'activité de la lipase pancréatique ce qui est en

faveur d'une meilleure digestibilits,

B4- INTERETS BT INDICATIONS DU LAIT DE CHEVRE

Les méfaits du lait du chévre vus précedemmenti ne
doivent pas masquer les avantages que ce type de iait peut procurer. Hn
effet, les inconvénients expnsés précédemment et auxquels on  peut
facilement remédier par une ébullition, une stérillisation et
1tadjonction des vitamines déficlentes ne doivent pas ternir l'image at
1'opinion gque 1'on peut se faire du lalt de chavre. En etffet, a cdte de
cela, il présente certains avantages pour l'alimentation des adultes en

général mais aussi pour les nourrissoms dans certaines conditions.

1)~ Le lait face aux réactions allergiques

L'alimentation du nourrisson avec le lait maternel
eat de toute évidence l'idéal., Toutefois, dans certaines conditions, la

mére est dans 1'incapacité d'allaiter son enfant soit parce qu'elle suit
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un traitement dont les principes actifs sont susceptibles de passer dans
le lait matermsl, solt parce qu'elle ne peut pas naturellement ou
qu'elle ne le désire pas. Dans ce cas, elle pourra avoir recours a
1'uytilisation de substituts pour la plupart A base de lait de vache ou
de protéines de soja hydrolysées. Seulement, cette substitution est dans
bien des cas & l'origine de troubles digestifs et / ou dermatologiques

chez le nourrisson,

En effet, le lalt de vache fait partie des aliments
les plus susceptibles d'indulre des allergies. Bishop estime que
1'ailergie au lalt de vache affecte entre 2 et 7,5 % des nourrissons.
Dés 1936, Gruhe et Sanford soulignent la relation évidente qui existe
entre 1'alimentation du nourrisson et la dermatite atoplque. L'eczeéema
ast respectivement de deux a sept fols plus frégquent en oas
dfalimentation artificielle (vache ou soia) ou dfalimentation mixte que
chez les nourrissons nourris exclusivement au sein (Dhib ~ 1990}, Dans
ce cas, il semblerait que si le lait de vache est suspecté comme étant
la cause des symptémes allergiques, une éviction stricte de tous les
aliments contepant du lait de vache est a 1'heure actuelle le seul
traitement rationnel (Maree ~ 1978 ), C'est ainsi qu’il semblerait tout
a4 fait opportun d'essayer une alimentation & base de lalt de chevre
puisque comme le souligne Grzesiak le lalt de chevre donne beaucoup

moins dfaccidents d'intolérance que n'en donne le lailt de vachs.

Les prihcipales manlfestations cliniques de
1'intolérance aux protéines de lait de vache sont d'ordre digestives,
ORL et respiratoires, certaines cutanées, d'autres d'ordre géméral (choc
anaphyllactique) (Grzesiak - 1989), Des cas rapportés de la littérature
(Grzesiak - 1980 % Kirke - 19790 % Taitz - 1984 ) ont prouvé que
l'utilisation du lait de chevre chez des nourrissons souffrant de
troubles digestifs et ayant de l'eczéma amenait non seulement a une
rémission des symptémes mails permettaient aussi une reprise normale de

la crolssance.



Grzesiak dans un article du "Concours médical® de
1080 relate une étude menée de 1985 a 1986 sur vingt six enfants . Douze
succés francs ont été constatés chez des enfants ayant a l'origine des

pathologies différentes :

cas 4'intolérance confirmés aux protéines de lait de vache

(ST -3

cas de reflux gasiro-~oespphagilens
cas de coliques + régurgitations
cas de coliques + selles liquides vu glaireuses

cas d'hypotonie bénigne + selles liquides ou glalreuses

1
== B RS

cas de colique + eczema

Tous ont &té guéris avec succeés. Toutefols, le lailt
de chévre n'est pas la panacée puisqu'il y eu des échecs. Gependant, il
est important de noter que dans 1l'ensemble, ces échecs concernaient des
sujets polylintolérants (7 cas) notamment aussi au soja. Pour ce qui
concerne les autres cas, bilen qu'il y ait eu des amelicrations, les

parents ont préféré revenir 4 umne alimentation plus traditionnelle.

Halgré ces succes, le lait de cheéevre ne dolt pas
étre non plus considéré comme une solution miracle & tous les troubles
des nourrissons. BEn effet, bien gque les laits de vache et de chevre
alent une composition quasi simllaires, des rédactions crolsées de type
immunologique existent entre les protéines des lalts de chevre et de
vache, Cecl se prodult particulieérement avec les caseines, la beta
lactoglobuline et 1'alpha lactalbumine,

81 1'allergile porte sur l'ume de ces proteines
succeptibles donc d'aveir des réactions croisées avec les protéines de
lait du lait de chevre, la substitution dans l'alinmentation du lait de

vache par du lait de chaévre sera vaine.

Toutefois, le lait de wvache posseéds des antigénes

spéciflques comme par exemple 1'alpha sl caséine, Cette proteins est



quasiment toujours absente du lait de chévre ou bien en guantite
infime. Par conséquent, si 1¢ o 8l caséine est le composant allerganique
alors une amélicration des symptéumes pourra &tre espérée lors du
changement du lait de vache par du lailt de chevre. C'est d'ailleurs ce
qui améne Bahna et Reiner a dire qu’ un tiers des enfants sensibles au

lait de vache pesuvent tolérer le lait de cheévre.

Par allleurs, il ne faut pas oublier non plus comme
le =ouligne Covengy et Darton Hill 1'importance des croyances
populaires. En effet, le lait de vache serait responsable d' allergles
chez les nourrissons: eczéma - asthme -  bronchite;il a aussi la
réputation de produire un excés de mucus. Dans ces cas-la, le lalt de

chévre. est fortement préconise.

2)- Le lait de chévre et les personnes agees |

De part leur mode de vie, leurs habitudes
alimentaires, leur é&tat de wmanté, les personnes agées soutffrent
fréquemment de nombreuses carences. Kn eifet, souvent elles presentent
une altération de la muqueuse gastrique dde fréquemment a une
utilisation abusive de médicaments (soit selon prescription medicale

mals le plus souvent par automedication?.

Adunsi, pour couvrir leurs besoins nutritionnels
différents de ceux de 1'adulte sain, 1ls devront avoir un apport
suffisant en eau, protélnes, vitamines et sels mindraux. De part sa
richesse protéique (33 g 7/ 1) et de son bon rendement calorique, le lait
de chévre est particulierement adapte a l'alimentation de la personne
agee. En effat, le lait permet un apport suffisant sous une forme

ligquide c'est a dire consommable par tous y compris chez des personnes



ayant des problémes de mastication. Par ailleurs, il constitue un apport
protéique auvtremsnt que par l'alimentation carnde généralement laisses
de cété. Le lait de cheévre est aussl une maniérs de leur Fairs boirs da
l'eau car les personnes agées souffrent trés souvent de deshydratation.
Bnfin et surtout, il constitue un bon apport en sels minéraux et
vitamines, particulierement en calcium, Avec 129 mg /7 100 ml, le lalt de
chévre est relativement riche en ce minéral &t une consommation de 500
ml par Jour couvrira la molitlé du besoin quotidien qui se situe aux
alentours de 1,2 4 1,5 g par jour,

Par ailleurs, comme il 1'a &té dit précademment le
lait de chevre constitue de part la présaence d'acidE'X linolinlgue et
d'acide arachidonigue une bonne source d'acldes gras essentiels

specifiques de la personne agée.

De part ces quelquas remarques, 11 semble que le
lait de cheévre solt towt & fait adapte & 1'alimentation de Ila personne
dgée et devrait &tre conseillé plus fréguemmsnt qu'il ne 1l'est & 1'heure

actuelle.

31~ Autres intéréts du lalt de chevre

A céte de son utllisation principalement danz le
cadre d'allergie aux protéines de lalt de vache des nourrlssons, le lalt
de chevre peut avolr d'autres applications en autrition st en

diétéetique.

Une 2tude alimentaire rapportée par Jenness en 1980
a &té réalisde sur trente huit enfants sains. Ils recevalent tous le
méme régime de base mais un groupe recevalt 0,846 1 de lait de chevre

pur et un autre groupe semblable 0,945 1 par jour de lait de wvache pur



durant cing mois pour les deux groupes. lls ont montrée ftous les deux une
bonne croissance. Toutefols, le groupe recevant du  lait ds chavre
surpassalt l'autre groupe par le fait qu'ils avaient wun degre
statistiquement plus élevé en ce qul concerne la minéralisation
squelettique, la densité osseuse, la teneur plasmatique en vitamine 4 et
en calcium sérique. Cette étude avalt &été réalisée sur des enfants de

six A treize ans.

Une autre #tude realisée quant a elle sur des
nourrissons en bonne santé sur une périnds de douze semalnes avalt comue

formule de ba=e:

i

une part de lalt (chévre ou vache seion le groupe)

i

deuxz parts deau
- % g de saccharose pour 100 ml de lalt
2 ml d'hulle de fole de morue

i

10 ml de jus d’'orangs

Darton Hill a couclu de cette étude que les
nourrissons qu’ils solent nourris avec du lait de vache ou du lait de
chévre grandissalent normalement et n'avaient pas eu de perturbations

digestives durant 1'expérience.

Ces expériences monirent donc que le lalt de chevre
lorsqu'il est enrichi par les différents éléments déficltaires est donc
tout a falt adapté comme aliment substitutif auw lait msternel pour
l'alimentation des nourrissons., En outre, de part ces caracteristiques
vues précedsemment, le lalt de cheévre est aussi adapte a l'alimentation
des vieillards par le fait que cette alimentation doit étre riche mais
en méme temps &tre d'une assimllation faclle pour un métaboliisme moins

actif,
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BS— COEDITIONS D'UTILISATION DU LAIT DE CHEVRE EN PEDIATRIE

La plupart des autsurs s'accordent a dire que le
lait de chévre mne doit pas étre employé pur chez les nourrissons. En
effet, le lait de chévre est un soluté ftrés concentré., Les reins du
nourrissnﬁ an bonne santé peuvent traiter cette surcharge mais s'il v a
une perte d'eau, comme par exemple lors d'uns forte fievre oOu une
gastroentérite, 1l y aura un danger de déshydratation pour Ile

nourrisson, (Kirke?

Grzesiak définit lors d2 son étude sur "ia
prescription du lait de chévre en pediatrie”, deux types de formule
d'alimentation ., Avant 1'4ge d'un mois, il recommande un coupage au demi
(una part d'eau & une part de lait de chévre) additionné de cing grammes
de saccharuse. Au dela d'unm mois, 11 propose un coupage fixe : 30 ml
d'eau plus cing grammes de saccharose qual qua soit le volume du
biberon. Cette facon de procéder trés simple revient a diminuer le
coupage au fur et a mesure que le volume du biberon augmente et que
1'enfant grandit. Le coupage ast stoppé au sizieme mois . Dans tous les
cas, 11 préconise lltaddition d'um quart de comprimé & cing miligrammes
d'acide folique (SPECIAPFOLDINE®).

Pour la plupart des auteurs tels qua Tripp - tailtz -
Kirke ou bien encore Coveney et Darnton Hill, une dilution du lait ds
chévras au  trois guarts est préférable. Toutefols, toutes ces
mpdifications v compris celles vues précédemment réduisant la teneur en

nutriments et en énergle, les suppléments sulvants seront ngcessalres:

~ 4 g de lactose / 100 ml ouw 1 cuilierss mesure / 100 ml

ou ~ 3,8 g de saccharose / 100 ml
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-~ les taux usuels recommandés pour la supplémentation en
vitamines A - C - D 2t vitamines Bl - B§ -~ Blz
- aclde folique

En Australie, la teneur en acilde folique des laits
commercialises est d'au minimum 200 }Lg. Bien que cecl exede leg besuins
requis quotidiennement par les nourrissons (50 }Lg> cecl ne présente pas
de danger apparent dans la mesure ou 1'acide folique dépourvu de

toxicité n'expose pas & une hypervitaminose.

Darnton Hill ajoute que ces recommandatlons sont
valahles Jjusgu'a 1'dge de six mols aprés quol du ladit pur pourrs étre
donns, Toutefols, il ne faut pas oubller que le lait a basodn d'étre
supplémenté en vitamines seulement jusqu'a ce que les nourrissons alent
une alimentation mixte., En sffet, les déficlences du lait de chévre
saeront alors compensées par l'introduction des jus de fruits, farines et

autres aliments.

En ce qui concerne la polémique sur l'utilisation du
lailt de chévre frals ou bien pasteurisé ou bouilli, les avis sont plus
que partagés. Comme on a pu le volr dans un chapitre préceédent, certains
préconisent son utilisation tel quel dans la mesure odé 1'on est certain
qua le 1iait provienns d'une source ftiable dépourvue de toute
contamination biologique. Ainsi, dans la mesure ou awcune législaiion
rigoureuse n'est actuellement définle, 11 importe donc & chague
consomatenr de faire son cholx., Toutefoils, lorsque ce lalt est destiné
4 l'alimentation des petits nourrissons 1]l me semble plus judicieux
qu'il soit tout au moins bouilli sinon méme pasteurise alin d'éviter

tous les risques inutiles,

D'un autre point de wue, les consommateurs ont une

forte crovance en 1'utdlité et la necessité du lailt de chevre lorsqu'il
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est frals. En outre, une considération importante est le droit a la
liberté du consommateur de choisir le lalt qu'il désire et sous la forme
qu'il demande, Toutefois, les nourrissons wn'étant pas en mesure
d'exprimer leur souhalt, déS conseils avisés aux parents devront éire
prodigués par les pediatres, nurses, diététiciens et autres personnels.
Certains pays tels que 1'Australle, les Etats Unis, le Royaume Uni
pffrent a leurs conseommateurs du lait sous les deux formes avec tout de

mdme une prédilection pour le lalt pur sans traltement.

Interdire la consommation du lait de chavre pur
exposeralt les producteurs et éleveurs A un rejet de ce type de produit
de la part de la population et metirait en danger 1'équilibre économique
de certaines régions. Je crois qu'il est important comme le souligne
Swaminathan d'encourager la production et la consommation du lait de
chévre dans des réglons pu l'élevage bovin est difficlle et ou ce type

de lait constituerait donc un aliment de bonne qualité nutritionnelle,

Ce chapitre sur les avantages at les mé&faits du lait
de chavre en disatétique thumaine nous a permis de cerner les
caractéristiquas principales de sa composition. HEa effet, certains
éléments permettent de le différencier treés nettement des autres types
de lait | 11 s'agit principalement de sa richesse en triglycérides a
chaines courtes st moyennes. Hors, 11 semblerait que ce soit en partie
grace a la présence de ces acides gras que le lalt de chevre montre un

intarét en diététique.

11 existe actuellement sur le marchsg des produits de
diététique infantiie et de nutrition entérale dont la particularite est
justement la présence de triglycérides & chalnes moyennes, Il me semble
dong intéressant détudier maintemant l1la composition de ces types

d'aliments puis de la comparer avec celle du lait de chavre.



G / PRODUITS ACTUBLLEMENT COMMERCIALISES CONTENANT LES TCH

Cl ~ ERODUILS DESTI

1)~ Diargal # (laboratoire GALLIA.H,PH)

C'est un aliment de régime pour reprise alimentaire
dans les diarrhées des nourrissons et enfants en bas age. Il se présente
sous la forme de granulés instantanés conditionnés dans un étul de 400
grammes. Les TCH (Triglycérides a Chaines Noyeanes) constituent 30 % de
1'apport lipidique (18 grammes pour 100 grammes de poudre)., La presence

de TCH facilement assimilables permet de reduire la steatorrhée.

Cet aliment ayant une teneur protidique et lipidique
adaptée peut se substituer aux laits infantiles dans les cas ou las
nourrissons ou petits enfants présentent des diarrhées aigies ou des
gastroentérites, Il permet une reprise de polds rapide et pourra étre
utilisé pendant une durée relativement importante, sa valeur énergetique

dtant similaire a celle des laits infantiles.

2)~ Galliagene TCH # (Laboratoire GALLIA.H.PH)

Clest un aliment de régime pour nourrissons ot

anfants en bas age intolérants aux protéines du lait et souffrant de
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malabsorbsion intestinale. Il se présente sous forme de granulés
instantanés conditionnés dans une boite métallique de 400 grammes. Cet
aliment comporte des TCM qul représentent 60 % de la fraction lipidique

globale qui est de 18 grammes pour 100 grammes de granulés.

De ce fait, Galliagen TCH est recommandé dans la
diarrhée du nourrisson accompagnée d'intolérance aux protéines de lait

de vache et / ou d= malabsorbsion intestinale.

3)- Lait Alma ler Age # (Laboratoire NUTRIFPHARID

I1 se présente sous la forme d'un etul de 500
grammes de granulés instantanés, La part des TCH est faible 5 %

senlement de la fractiom lipidique (19 grammes pour 100 grames),

Ce type de lait est conseille de la nalssanca
jusqu'a quatre mois en particulier chez le nourrisson ayant des

régurgitations ou un transit trop rapide.

4)- Lait Alma H # (Laboratoire NUTRIPHARWD

C'est uoe prépafétion lactée hypoallergénique de
prescription médicale a protéines hydrolysées destinees aux nourrissons.
Elle se présente sous la forme d'une poudre instantanee conditionnee en
boite métalligque de 400 grammes, Les TCH représentent 5 % de la
fraction lipidique (24,6 grammes pour 100 g de poudre). Il est a noter
dans la composition de ce lalt un enrichissement en carnitine mais
surtout en taurine gui a la particularité de faciliter 1'absorbsion des

acides gras.
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Cette préparation est conseillée chez les nouveaux
nés ayant des antécédents allergiques familiaux,comme aliment exclusif

dés la nalssance an l'absence d'allaitement maternel.

%)~ Lait Prégallia % (Laboratoire GALLIA.H.FPH)

C'est un aliment lactd de régime destine a dss
nourrissons ayant un falble polds de nalssance, [l se présente sous la
forme de granulés instantanés conditionnes dans une boite métallique de
400 grammes. Les TCHM dans cette préparation réprésentent 40 % de la
frastion lipldique giobale (21,4 grammes pour 1090 grammes de poudrs)

solt 8,00 grammes.

Aingi, de part sa formulation équilibrée et la
présence de TCHM facllement assimilables par 1'organisme, cet aliment
lacté favorise une prise de polds rapide chez des nourrissocus prematurds

ou ayant un faible polds de naissance.

63— Pepti Junior % (Laboratolre RUTRICLAD

Cl'est un aliment diététique complet de substitution
du lait constitue de peptides A chainss courtes, de dextrines maltoses,
de TCH, de vitanmines et de sels mindraux. Il est présenté dans des
boites métalliques de 400 grammes. Les TCH dans cette préeparation
représentent 50 % de la fraction lipldique (28,3 grammes pour 100

gramies de poudre) soit 14,195 grammes.
Cat aliment présente de nombreuses indications. Ii

est conseillé lors de la réalimentation des nourrissons ayant des

diarrhees algies aprés échec lors de la réeintroduction du latt usued, ou
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bien lorsqu'ils préseantent des diarrhées chroniques rebelles;il est
aussi rvecommandé lors d'une intplérance auvx protéines de lalt de
vache,aux protéines végétales ainsi que lorsquiil y a malnutrition
protélono-énergétique et surtout lorsqu'il y a malabsorbsion -
maldigestion des graisses ainsi que dans les maladies inflammatolres du
tube digestif. De ce fait, cet aliment pourra non seulement &tre utilisé

en padiatrie mails aussl en nutrition entérale,

Ty~ Pré Hilumel # (MILUPA)

GC'est un aliment lacté de régime pour nourrissons de
faible poids de naissance. Il se présente sous la forme d'une poudre
conditionnés en boite métallique de 400 grammes. Les TCM représentent
environ 30 % de l'apport lipidique (25,3 grammes pour 100 grammes de

poudre) .

Adnsi, Pré Milumel est spécifiquement adapté a
1'alimecvtation du aouveau né de faible poids de nalssance (prématuré et
ayant =ubl un retard de croissance iatra utérin)., Son utilisation se

fait uniquement sur avis médical.

82~ Pré Widal #& (DIBETINA SA)

Ctest auvssi un aliment lacté de regime pour des
nourrissons de falble poids de naissance. 11 se présente sous la forme
d'un lait en poudre instantanéd conditionné dans des étulis de 400
grammes. Les TCH représentent 37,5 % de la Zfraction lipidigque (24

grammes pour 100 grammes).



Leur présence permet une absorbsion élevée par le
nouveau n& , alnsi 11 est donc particulierement recommandé chez les

nourrissons avant un faible développement pondéral.

Comme on & pu le constater pour chacun des produits
clités précédemment, les TCH constltuent un appori lipidique rapidement
et facilement assimilable pour les apurrissons notamment lorsque leur
développement est dimmature ou lorsgu’'ils présentent des +troubles

intestinausx.

C2- PRODUITS DEQTINES A L'ALIBENTATION ENTERALE

1)~ Enterogil 250 - 500 — 700 & (WUTRIFHARMD

e sont des produits destinéds a l'alimentatien
gntérale par sonde. Ils sont présentés sous la forme de flacon en verre
de 500 wml prét a 1'emplol. Le nowbre sulvant Entérngil# indigue la
quantité de kilocalories présente dans chaque flacon. La composition de

chacun en TCH est la sulvante !



Enterogil 250 Entsrogil 500 Enterogil 750

Lipides (g 1,8 3,35 5,5
% de 1"ART 32 30 33
dont TCH 20 30 a6
indications situation hyper situation sltuation
catabolliqua normo TCHIO
permettant une catabalique cataboliquea
progression avec hesoin

rapide des apports

nutritionnels

2)~ Flexinuiryl # (ROUSSEL UCLAF NUTRITION

C'est une préparation nutritive spéclale destinée a
des situvations hypercataboliques. Elle est constituée de protéines de
viande, de protéines végétales, de lipides d'origine animale et vegetale
avec surtout 24,6 % de TCHM (pour €,6 grommes de lipidss totaux par 100
ml) et ne contlent ni lactose ni gluten et présente une teneur réduite

en sodium,

Catte préparation est conditionnée dans des boites
de 37% ml contenant ochacune 750 Keal, Ceg prodult est destine 2
i'alimentation des dénutris hypercataboliques et dans les déficlts

nutritionnels majeurs (réanimation - septicémies ~ brilureas?.



3>~ Liprocil % (ROUSSEL UCLAF NUTRITIONY

C'est une préparation diététique liguide a base de
TCM se présentant dans une bolte d'une contenance d'un litre (950
grammes). Dans cet aliment, les TCH représentent 80 % des apports et de
ce fait, 1l sera indiqué lors des troubles de 1'absorption et du
métabolisme des graisses, en cas de mucovicidose et lorsque 1l'on desire
un apport eénergétique facilewent assimilable. (900 Kcal pour 100

grammes)

4)- ILiprogram 20 % (ROUSSEL UCLAF NUTRITICH

C'ast une préparation diétetique liguide pour regime
nécessitant un apport lipidique particulier. Elle est conditionnée en
flacon de 250 m et les TCH représentent 80 % de la preparation (les
lipides constituant 100 % de 17AED).

Liprogram 20 * est préconisé dans les troubles de
1'absorption et du métabolisme des lipldes et de meme que Liprocil #
dans la mucovicidose et lorsgu'un apport énergétique tfacilement

assimilable a5t nécessaire.

5y~ Dsmolite et Osmolite fibres # (ABOTT FRANCED

C'est un aliment diététique equilibre (sans lactose)
at enrichi en fibres dans le cas d'(Osmolite fibrest et se présente dans
les deux cas sous la forme d'un ligulde préft & 1'emploi conditionné dans

des flacons en verre de 500 ml. La fraction lipidique (3,5 graumes)
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représente 31,4 % de ABET =t est constituee pour 50 % par des TCHM. Ces

produits sont indigués en nuirltion entérale par sonde :

- en  ocomplément, en suivi parentéral ou d'emblée de Ffagon
prolongée ou de courte durée.
~ en post ou pré opératoire

~ dans les états de dénutrition algbe ou chronique.

6)~ Pepti 2000 & Pepti 2000 Plus # ( NUTRICIA )

Ca sont toutes deux des préparations sous forme
d'alimentation semi-élémentalre. Toutefols, Pepti 2000% est dite
hypolipidique 3,9 grammes pour 100 grammes de poudre) et 59 % de cette
fraction est représsntés par des TCH, Pepti 2000 Plus® est
normolipidique (15,9 grammes pour 100 grammes de poudre) et comprend

elle aussi 50 % de TCH soit 7,55 grammes.

Cas prodults - sont conselllés lorsqu’'il vy a
malabsorption par atteinte de la muqueuse intestinale ou s'il ¥ a une

résection intestinale étendus ou une Jejunostomie.

7y~ Peptison % ( HUTRICIA )

C'est une alimentation semi-élémentaire,
hypolipidique (! gramme pour 100 ml> dont 50 % de la fraction lipidique
est constituée par des TCH, et & base de pepiides & chaines courtes. Ce
produit se présente sous une forme prét 4 l'emploi conditionnée dans un
flagon de %00 mi. Peptisont est adapte aux réalinmentations apres
intervention majeure sur le tube digestif, lors des Jejunostomies, des

fistules digestives, lors de malabsorption par maladie de Crohn.
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8)- Reabilan HF % (ROUSSEL UCLAF NUTRITIOR)

C'est une préparation nutritive liguide complete a
base de petits peptides obtenus par hydrolyse physiclogique, de TCH,
d'acides gras essentiels, de dextrines maltoses, de vitamines et de sels
minéraux. Rehabilan* wse présente sous la forme d'un liquide préet a
1'emploi pour nuirition entrérale conditionné dans une boite de 375 ml

ou dripac de 500 ml. Dans cette préparation, les TCK représentent 14 %
de 1'AET,.

Rehabilan% peut &ire utilisé en suivl diune
alimentation parentérale ou bilen d'embleée en pré ou post opératoire dans
les complications d'interventions chirurgicales ou en reéanlmation

médicale dans les états de dénutrition algie ou chraonilgue.

2y~ Gamme Soadalls Fibres-Iso-HP % (ROUSSEL UCLAF

Sonddalis fibres # est une préparation équilibrée a texture
spéciale enrichie en fibres dans des états normocalariques., Les TCH
représentent 47 % de la fraction lipidique (3,9 grammes pour 100 ml)
soit 1,83 grammes pour 100 ml, Ce produit est particulierement adapté
dans les cas de dénutrition, de refus alimentaire, de syndrome de

glissement du sujet agé, et lors d'une nutrition entérale prolongée.

Sondalis HP # est une préparation distéetique ligquide
aquilibrée pour les états hypercataboligues. Les TCH représentent 47 %
de la fraction lipldique (5,18 grammes pour 100 ml);ainsi, oette
préparation est destinge & la anutrition entérale par sonde des patients
ayant un déficit protéique : dénutrls, personnes agées, Cancarsux,

cicatrisations difficliles et escarres.



Sopdaiis Isp # est une préparation diététique liquide
équilibrés. Les TCH comme dans Sondalis fihres # représentent 47 % de
1'apport lipidique. De ce falt, ce produit est destiné a4 1'alimentation

entérale par sonde des patlients normocataboliques.

Les trois formes de prodult se présentent sous la forme d'un
liguide et sont conditioanéas dans des boites de 375 nl ou en dripac de
500 ml.

100~ Traumacal ¥ (ROUSSEL UCLAF JUTRITIOND

C'est ume préparation a texture speciale,
hyperlipidiqus pour situation hypercatabolique. Elle se prészente sous la
forme d'un liquide prét A 1l'emploi conditioneé dans des boltes de 235
ml., La fraction lipidique (6,8 grammes pour 100 ml) est constitude pour
30 % (wopit 1,96 prammes pour 100 =ml) par deé TCH . De ce fait,
Traumacal#® est recommandé en réanimation nuiriticnnelle, I1 peut é&tre
ytilisé d'emblée en nutrition entarales ou en rélais d?une nutrition

parentérale,

A travers ces différents exemples, on paut consiater
que les produits & base de TCH sont recommandés dans tous les cas oo il
y a un déficit au niveau de la muqueuse intestinale (malabsorption ou
maldigestion des gralsses) ou dans des situations ocu 11 y a un
affaiblissement général de 1'organisme. EBEn effet, les TCH sont
directement absorhés et utilisés par 1'organisme, ne necessitant pas la
présence respective de sels blliaires et de carnitine et sont donc
particulisrement conseillés lorsqu’'il y a atteinte anatomiqua ou

fonctionnelle du tube digestif,



C3~ SPECIALLTE PHARMACEUTIQUE A BASE DE TOM

Alfare % (Laboratolre DIETINA) :

Cette spéclallté se présente sous la forme d'une
poudre destinéde & la vole orale et conditionnee dans une boite de 400
grammes, EBlle est constituee d'un hydrolysat de protéines, de dextrine
maltosse, d'amidon, de lactose, de TCH el autres graisses ainsi que de
vitamines et de sels minéraux, Les TCH représentent ici 50 % de la
fraction lipidique, Ainsl, cette spécialité permet une realimentation a
l'aide de nutriments rapidement absnrbés tout en préservant la muqueuse

intestinale.

Alfare# est indiqué dans les cas de diarrheées
prolougées ou récidivantes chez des nourrissons de molns de itrols mois,
dans le cas d'intolérances aux proteines ainsi qu'en cas de fibrose
kystique du pancréas et lorg des syndromes de la post chirurgie

intaestinale.
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CCADMCIE, L L OV

8i l'on considere le lait de chevre a travers sa
composition générale, 11 semblerait qu'il alt une place appréciable en
dietétique notamment en dietétique péadiatrique et gériatrique.
Toutefois, sl 1'on observe de plus prés sa composition ainsi que celle
du lait de wvache par rapport aux valeurs moyennes calculées pour la
composition des aliments dietétiques étudlés en détail précédemment, 11
apparait des différences de composition non négligeables, Cette

comparaison de composition est rassemblés dans le tableau n’ XIILIL

Il résulte de cetie comparaison que bien que le lait
de chevre ailt une tensur en TCH supérieure a celle du lait de vache,
alle reste tout de méme intérieure de plus de la moltie a celle das
prodults utilisés en pediairie pour les nourrlssons prématuréds ou des
nourrissons sujeis & des troubles diarrhéiques (16,96 % contre 47,8 % et
35,5 %). Cette remarque est aussi valable pour les aliments destines-a
1'alimentation entérale, le rapport lipide / TCH étant tout de m2me plus
faible lorsgu'il est destiné a des situations hypercataboliques. Quant a
la teneur protéique du lait de chévre, elle se rapproche de celle das
produits destinés & l'alimentation entérale;il en est d'ailleurs de méne

en ce qui concerne la teneur lipldique totale.

Four ce qul est de sa tenesur en sels minéraux, comne
il a déja é&té noteé preécédemment, le lait de chevre est plus concentre
que ne le sont les autres types d'aliment et devra donc par consequent
atra dilué. En outre, sa teneur vitaminique étant insuifisante, 1l devra
donc étre supplémenté en certains dléments tels que la vitamine G,

1'acide folique
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dinsl, 1l semblerait donc que le lait de cheévre ne
solt pas tout & fait adapté & ces types d'alimentation si on 1'utilise &
son etat brut., Cependant, par rapport au lait de vache, 1l presente tout
de méme certalns avantages comme sa teneur en triglycérides & chalnes
moyennes qui, 1l ne faut pas 1'oublier, luil confeére une digestibilite
supérisure, Il samble done que ca lait puisse &ire utile comme
complément de l'alimentation des personnes agées pulsqu'il fournii un
bon apport protéique, des lipldes de bonne qualité et facilement
assimllables alnsi que das vitamlnes 2t des sels mindraux. Il permetira
par ailleurs un apport hydrique chez des personnes qui ont tendance &

perdre leur sensation de soif.

Les Américains et Australiens utilisent de plus en
plus ce type de lait notamment pour l!'alimentation des nourrissons
lorsque ceux—ci présentent des troubles digestifs ou des signes
dfaliergle pour dfauvtres types de lait. En France, lorsque das
nourrissons présentent de tels troubles, on leur donne das substitus de
lait dits "hypoallergénigues"., Le lait de chévra pour étre utilisé dans
ces types de pathologie devralt donc subir quelgues modifications . Son
avantage par rvapport au lait de vache ,11 faut encore le sculigner, est

sa teneur en TCH et la présence de globules gras de petite taille .

Ce type de lait est actuellement encors peu répandu
en France, et , certailns parents compe, le spuligne Grzesiak, sont
encore réticents wvis a wvis de son utilisation. Toutefois, le
développement des désordres de type allergique, digestif, dermetinliogique
survenus a la sulte, semble-t-11, de 1'utilisation abusive de laits
maternisés ouvre une porte au développement de nouveaux types
d'aliments. 4insi, le lait de chévre, s'il est présents sous une forume
adaptée et é&quilibrée pourralt trouver une place de plus en plus
importante que oe solt pour une alimentation destinée aux nourrissons,

auUX personnes agées Ou méme aux parsonnes an bonne santea.
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En effet, en dehors de l'Australis ou selon ceritalns articles,
i1l est alsé de se procurer du lait de chavre, ce type de lailt ezt encore
peu répandu en EBurope. Il apparait difficile pour les consomnpatenrs
d'obtenir un lait de chévre fiable at sous une forme adéquate. Pour y
remédier, malgré certaines difficultés pour abtenir wun produit
réellenment stable, 11 a ét2 mis au point un lailt de chevre U.H.T. Un a
parlé de difficultés car effectivement, on voyalt apparaitre un depst au

bout de plusieurs jours de stockags.

Swawninathan dans un article publié dans "The Industrial
Journal of Nutrition and Dletetic" en 1870 clte les principaux produits
obtenus a partir du lait de chevre que 1'on peut recenser, I1 s* agit
tout naturellement en premler lisu du fromage., C'est en effel dans la
plupart des pays médiferrangéens la destinée premiére du lalt de chévre,

Le lait de chevre peut aussl a&tre présent sous trois formes:

- du lait déshydraté : 1l est prodult aux Btats Unis
pour &tre utilisé dans l'alimentation des nourrissons

présentant des symptémes d'allergie aun lait de vache,

- du lait écrémé en poudre : Shurpalekar a préparé
ce type de lait par lyophilisation. (dn Melnard)

- duy lalt stérilisé : ce praduit a été mis au point

par Ormiston et Herreid,Le produit obtenu est suceptible

de me conserver & 70°F pendant 18 semaines, (in Meinard)
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Une démarche inmportante aupres des foyers résldences pour
personnes agées devralt é&tre réalisée. En effet, il serait interressant
d'introduire ce type de lait auprés des gérontologues : le lait de chevre
etant un aliment riche en éiéments nutritifs, il serait beaucoup mieux pergu
par les personnes agées que tous les complexes vitaminiques méedicamenteux ou
bien méne les substituts de repas qui, 1l faut bilen le constater , malgré

laur aromatisation sont souvent rejettés,

Une autre considération non négligeable entre en jeu: c'est le
cait, En effef, blen que le lalt de chévre snit plus colteux que le lalt de
vache, son prix de revient seraif sirement inférieur a tous les subsituts de
repas qui ne sont pas remboursés par la Securité BSociale ( Alburonex -

Travmacal#® -, , ., ).

Ainsi, de part son niveau de quallite nuiritionnelle et son
coidt, 11 semblerait toot a fait judicieux d'introdulire le lailt de chevre
dans les menus des résidences pour personnes ageées.

Toutefois, 11 ne faudrait pas non plus qu’'il soit exclusivenent
régarvé a cet usage et une large Iinformation des lalteries asupres du grand

public devrailt étre envisagée.
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JOUHANNET (Pascale). - Le lait de Chévre: un produit d’avenir ?
f. ; fig ; tabl, ; 30 cm (Thése: Pharm. ; Limoges ; 1992).

" RESUME :

Le Lait de Chévre est a I’heure actuelle destiné pour Vessentiel, 2 la
fabrication de fromages.

Cependant, si I'on examine avec plus d’attention sa composition, on
remarque certaines qualités intéressantes sur le plan nutritionnel. En effet, 1a
comparaison avec le lait de vache a fait ressortir les qualités suivantes:

- meilleure digestibilité des lipides
- richesse du lait de chévre en TCM
- présence d’acide gamma linolénique & arachidonique

De ce fait le lait de chévre présente des avantages nutritionnels en par-
ticulier pour les personnes igées.

Ces caractéristiques font que le lait de chévre devrait prendre une place
plus importante dans l’alimentation humaine,

MOTS CLES:

. Lait de chévre

. Triglycéride

« Arachidonique, acide

- Linolénique, acide gamma.

JURY :
Président: Monsteur le Professeur HABRIOUX

Juges: Monsieur le Professeur NICOLAS
Monsieur BLANCHARD
Madame DEMAISON.
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