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Introduction

La matiére grasse du lait se présente sous la forme d’une émulsion de globules gras stabilisés
en phase aqueuse. Ces globules ont une taille comprise entre 0.1 et 10 pm et sont entourés par
une fine membrane d’origine biologique appelée MFGM (milk fat globule membrane).
Depuis de nombreuses années, I’étude de la MFGM est une thématique privilégiée au sein de
notre institution dans une optique permanente d’innovation et de valorisation dans le secteur
laitier. L’expérience acquise au sein de nos laboratoires porte a la fois sur I’analyse fine de la
composition et de la structure de la MFGM native mais aussi sur ’examen des potentialités
d’applications des propriétés techno-fonctionnelles associées (Danthine et al., 2000).

Origine biologique de la MFGM

Tout comme les autres constituants du lait (protéines, lactose, minéraux), la matiére grasse
laitiere trouve son origine dans les cellules épithéliales de la glande mammaire. D’infimes
gouttelettes lipidiques sont synthétisées par le réticulum endoplasmique. Ces précurseurs
intracellulaires migrent dans le cytoplasme et vont coalescer pour constituer des gouttelettes
de taille plus importante et entourées d’une monocouche essentiellement constituée de lipides
polaires et de protéines aux propriétés physico-chimiques spécifiques. Lors de la sécrétion du
lait, les globules gras sont progressivement enveloppés par la membrane plasmique des
cellules sécrétrices et emportent avec eux une partie de cette membrane biologique qui est
constituée d’une bicouche de phospholipides et de protéines ce qui permet de stabiliser
I’émulsion de la matiére grasse butyrique dans la phase sérique (Evers, 2004).

Composition de la MFGM

Le mode d'isolement de la MFGM et les méthodes d'analyse utilisées peuvent influencer les
résultats du profil protéique et lipidique. Selon nos propres résultats et en accord avec la
littérature (Singh, 2006), la MFGM se compose d’un mélange complexe 50/50 de protéines et
de lipides. Les protéines de la MFGM sont caractéristiques de celle-ci. Elles sont présentes en
petite quantité dans le lait ou elles ne représentent que 1 a 2% des protéines totales. Les
protéines de la MFGM sont transmembranaires ou périphériques. Elles ont été séparées par
€lectrophorése 2D et identifiées par MALDI-TOF-TOF. Les protéines majeures sont la
butyrophiline, la xanthine oxydase, l'adipohiline et la lactadhérine. Bien que le role de toutes
les protéines de la MFGM n'ait pas encore été élucidé, certaines d'entre elles sont impliquées
dans le processus de sécrétion du lait.
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La fraction lipidique de la MFGM extraite au laboratoire se compose d’environ 65% de
lipides neutres (triglycérides et moins de 6% de cholestérol) et de 35% de lipides polaires dont
26% de phospholipides (PE, PC, PI et PS) et 9% de sphingolipides (SM, LC, GC). Les
principaux lipides polaires de la MFGM et leur proportion relative sont présentés a la table 1.
Les lipides polaires du lait représentent moins de 1% de la matiére grasse totale. IlIs sont
majoritairement localisés dans la MFGM.

Table 1 : Proportion des principales classes de lipides polaires de la MFGM native

Classes des lipides polaires | Abréviation | Proportion: classe / lipides polaires
phosphatidyléthanolamines PE 31%
hosphatidylcholines PC 29%
sphingomyélines SM 20%
hosphatidylinositols Pl 8%
phosphatidylsérines PS 6%
lactosylcéramides LC 4%
glucosylcéramides GC 1%
autres 1%
Structure de la MFGM

La MFGM présente une structure complexe et multicouche d’une épaisseur comprise entre 10
et 20 nm. Une premiére couche interne de lipides polaires et de protéines qualifiées « a
électrons denses » entoure le corps gras du globule. Cette premiere couche est elle-méme
entourée par une véritable membrane bicouche de phospholipides et sphingolipides, de
cholestérols et de divers types de protéines membranaires. La partie externe de la MFGM
contient une part importante de glycoprotéines couvrant la surface des globules d’un
glycocalyx (Evers, 2004).

Valeur ajoutée de la MFGM

La MFGM présente des propriétés fonctionnelles voire nutritionnelles tres importantes. Outre
son role de barriere physique protégeant les triglycérides du lait contre la lipolyse
enzymatique (Danthine et al., 2000), la MFGM offre des propriétés tensioactives essentielles
a la stabilisation des émulsions. Elle peut ainsi étre utilisée dans la formulation de crémes
reconstituées ou de liposomes délivrant progressivement un agent bio-actif. Ces derniéres
années, différentes études ont mis en évidence de probables propriétés métaboliques
bénéfiques sur la santé apportées par certaines classes de lipides polaires comme les SM, PE
et PC et certaines protéines membranaires (Singh, 2006). Un intérét croissant s’est donc
développé pour I’étude et la valorisation de la MFGM.

Conclusions

Par sa composition et sa structure originale, la MFGM représente un systéme membranaire
modele dont I’étude permet une meilleure compréhension des systémes émulsionnés naturels.
La concentration de la MFGM présente principalement dans des co-produits de I'industrie
laitiére comme les babeurres et leur sérum peut conduire a sa valorisation sous forme de
nouveaux ingrédients fonctionnels.
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Sécrétion du globule gras

La matiére grasse du lait se présente sous la forme d'une émuision de globules gras stabilisés en phase aqueuse.
Ces globules ont une taille comprise entre 0.1 et 10 pm et sont entourés par une fine membrane d'origine biologique

1 (l;‘::’ A appelée MFGM (milk fat globule membrane). Tout comme les autres constituants du lait (protéines, lactose,
/-\\_‘j_ I Ty ‘T’ minéraux), la matiére grasse laitiére trouve son origine dans les cellules épithéliales de la glande mammaire.
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spécifiques. Lors de la sécrétion du lait, les globules gras sont progressivement enveloppés par la membrane
plasmique des cellules sécrétrices et emportent avec eux une partie de cette membrane biologique qui est constituée
d'une bicouche de phospholipides et de protéines ce qui permet de stabiliser I'émulsion de la matiére grasse
butyrique dans la phase sérique (Evers, 2004).
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