Impact du traitement du lait maternel sur la
composition chimique du lait (réaction de Maillard)
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e Réaction de Maillard

* =brunissement non enzymatique des aliments, au cours de
traitement thermique et de la conservation prolongée

* responsable de la formation de nombreux produits chimiques:

* ardmes et produits colorés = produits de réaction de Maillard (MRPs)
exemples: mélanoidines

* Recherché: viandes réties, corn flakes, croute du pain, biere, cacao café
torréfiés
e Indésirable: lait et jus d e fruit stérilisés et déshydratés
* Molécules néoformées (Furane Acrylamide) a possible impact
biologique
Pathol Biol (Paris). 2010 Jun;58(3):232-8. doi: 10.1016/j.patbio.2009.09.015. Epub 2009 Nov 10.

The health and technological implications of a better control of neoformed contaminants by the
food industry.

Birlouez-Aragon I', Morales F, Fogliano V, Pain JP.

* Facteurs influencant positivement la réaction

¢ Nature des réactifs

* sucres réducteurs: + petits:
pentose>galactose>glucose=lactose>maltose

e Acide aminé: ++ Basiques: lys>arginine>ac glutamique>proline

e Température
* Entre 20 et 80° CX 40000
e Ralentie dtps<0® C
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* sont le siége de réactions de Maillard (Milovska- TSR AT
Stamenova 2016)

* riches en MPRs entrainent une augmentation des
taux circulants d’AGEs (produits avancés de la
réaction de Maillard) = effets pro-inflammatoires
—> stress oxydant. (Ferrer et al 2000)

e Quid du lait de femme

 MPRs pourrait affecter * Moins enclin a produire des MPRs
* la réponse au stress oxydatif, réponse : {V'&!{S quelte?;tll Impact deS:[ de |
inflammatoire, systéme endocrine, immuno- raitements thermiques €t ae fa
modulation conservation?
—> Troubles du « programming »
(insu/inorésistance) et donc induire des A diet based on high-heat-treated foods promotes risk factors for

. N A P . diabetes mellitus and cardiovascular diseases'™
maladies a un age plus avancé (Mericq 2010)
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Technologie Amaltheys

La fluorescence

Lintensité de fluorescence d’'une molécule est maximale pour un couple longueur d’onde d’excitation/longueur d’onde d’émission spécifique.
Lintensité de fluorescence est proportionnelle a la concentration.

Lumiére
a une longueur d’onde

d’excitation de 280 nm Acide aminé fluorescent = tryptophane
—_—

Acide aminé

-

Intensité de
fluorescence

Source lumineuse
Longueur d’onde

_ Echantillon
d’émission
‘ Détecteur
Diffraction du rayon
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Technologie Amaltheys O

Deux modes de fluorescence

Design unique pour l'optique 0
du spectrophotometre &

CONVENTIONNELLE

Réseau de diffraction

> Mesure non destructive

» Préparation d’'un

LEDs UV surnageant transparent » Mesure sur produits
fluorescence liquides, visqueux ou en

frontale

> Mesure des protéines poudre placés directement
Y sériques solubles, de dans une cuvette optique
S

fluorescence I'indice FAST et des
conventionnelle protéines sériques » Quantification indirecte

Echantillon dans la

; dénaturées
cuvette optique

» Quantification directe

Nahrung. 2001 Jun;45(3):201-5
The FAST method, a rapid approach of the nutritional quality of heat-treated foods.
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Technologie Amaltheys

Design unigue pour Foptigue
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CONVENTIONNELLE

» Préparation d’un
surnageant transparent

# Mesure des protéines
sériques solubles, de
l'indice FAST et des
protéines sériques
dénaturées

» Quantification directe

Distribution of the main protein fractions in human and bovine milks
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# Mesure non destructive

» Mesure sur produits
liquides, visqueux ou en
poudre placés directement
dans une cuvette optique

7 Quantification indirecte

lindicerFast =
preduitstderVallliald
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Deux modes de fluorescence



Préparation et mesures

Protéines solubles, WPNI et indice FAST

INSERTION : i
Tampon +
Volume de liquide » » Filtration ‘

Volume de poudre
- Reconstituée A

_ Poudre de lait ~ Mesure dans le
O 6o NN ¢ IS ¢ * O I ¢ .
menu adapté
en 30s

Présence de 4 types de protéines laitiéres Précipitation des protéines insolubles Filtration
par ajout de tampon a pH 4,55
v/ Précipitation et v'Rétentat: caséines et protéines
v’ Caséines ‘ insolubilisation des agrégats dénaturées
grace au tampon
v’ Protéines sériques dénaturées: v'Perméat: protéines solubles
- en présence de caséines @ v Les protéines solubles restent
- sur elles-mémes solubles

v’ Protéines sériques solubles
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Technologie Amaltheys

Sources lumineuses

@

Echantillon Détecteur
turbide Diffraction du rayon
Spectre 3D
‘

Analyse mathématique -

\n\
eMesure non destructive
eConstruction de modele de calibration
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Les modifications des échantillon sont visibles par fluorescence \
et quantifiés par des outils d’analyse du signal
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Projet

Etudes et objectifs

Shiatacha Soury




Objectifs ©

Etude 1: Variabilité des laits crus

- étudier la variabilité des laits maternels : variabilités inter meres et variabilités entre les recueils
- évaluer le potentiel de la fluorescence pour les variations de composition des laits

Etude 2: Impact de la pasteurisation sur les laits maternels

- étudier I'impact de la pasteurisation sur la dénaturation des protéines dans le lait maternel et la formation
de produits de Maillard

- évaluer le potentiel de la fluorescence pour détecter des modifications plus fines, notamment au niveau
des vitamines

Etude 3: Impact de la congélation sur les laits maternels

- étudier I'impact de la congélation, couplée ou non a la pasteurisation sur I'image spectrale des laits

www.spectralys.fr \
© 2016 Spectralys — Toutes les informations sont la propriété exclusive de Spectralys Innovation v
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ETUDEN® 1

Variabilite des laits crus




Validation de la mesure par fluorescence

avec la méthode de référence Kjeldahl

% 15 laits ont été sélectionnés pour la validation Kjeldhal.

- Minimum Maximum Moyenne Médiane

Protéines Totales*

(g/L)
Protéines Solubles* 2.9 13.8 5.7 S
(9/L)
FAST (produits de 30.6 9.3 19.2 19.1
Maillard)

Remarque : lait artificiel FAST
N www.spectralys.fr
20 a 100 © 2016 Spectralys — Toutes les informations sont la propriété exclusive de Spectralys Innovation
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Validation Kjeldhal
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Caracterisation des laits crus ©

Parametres issus de la fluorescence conventionnelle

Laits crus

20

5

T1 72 T3 T1 T2 T3 T1 172 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

M1

M2 M3 M4 M5 0
nom des échantillons

. : .. . M4
Variabilité dans la concentration en protéines sériques et totales entre les meres (M).

Aucune différence significative d’un recueil (T) a 'autre
www.spectralys.fr
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ETUDEN® 2

Impact de pasteurisation sur les laits

EMatacha Saury
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Impact de la pasteurisation

Sur la qualité des proteines du lait : N=35

Données conventionnelles: Protéines sériques solubles et produits de Maillard

m Protéines sériques natives  ® produits de Maillard

Avant pasteurisation

Apres pasteurisation _
Une légere dénaturation des protéines de 12%

Une formation de produits de Maillard de 40%

(p<0,05 Student t test)
(p<0,01 Student t test) \



Impact de la pasteurisation

Produits de Maillard en fluorescence frontale: spectres Ex 340 nm

Avant pasteurisation

Apres pasteurisation
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ETUDEN® 3

Impact de la congélation




Impact de la congélation sur les laits crus ©

Données conventionnelles

PSs* (g/L) PT* (g/L)
12 20
18
10 16
14
8
mPSOM L2 mPTOM
6 mPS1M 10 EPT1M
mPS2 M 8 mPT2M
4 mPS4M mPT4M
6
4
2
2
0 0
M2T2 M1T1 M3T2 M4T1 MS5T2 M1T2 M2T2 MI1T1 M3T2 M4T1l MST2 M1T2
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Impact de la congélation sur les laits pasteurisés ©

Données conventionnelles

PT* (g/L) PSs* (g/L)
25 12
20 10
8
15
6 EOM
10 mlM
4 m3 M
m6M
0 0
O PP OO OO PP O PO PR P P
0O O 00 O 0 O 0 O 0 O 0 O W O O O o o 0O ©O 00 ©O 00 ©O 00 ©O 00 O W O W O o O 0 O
T O D DD DD DD D TR D D DD D D D D
3 5 65 81 86 7 22 90 94 3 5 65 81 86 7 22 90 94
_A
www.spectralys.fr \,
© 2016 Spectralys — Toutes les informations sont la propriété exclusive de Spectralys Innovation



Conclusion @

e Etude 1: variabilité des laits crus

* Mise en évidence d’une variabilité dans la concentration et la composition (Protéines totales et
sériques) de laits maternel issus de différentes meres

e Les données sur les protéines sériques affinent la qualification du lait de lactarium par rapport aux
résultats apportés par les analyseurs de lait « classiques » (moyen infra rouge)

e Etude 2 impact de la pasteurisation sur les laits maternels

* Impact significatifs : augmentation du FAST et conséquences sur certains laits riches en protéines:
|égere dénaturation des protéines de 12%

* Modification de I'image spectrale des laits maternels: formation de produits de Maillards de 40%

e Etude 3: impact de la congélation
e Pas de tendance observée : -18° 4 mois lait cru, -18° et-80° C 6mois lait pasteurisé

A
www.spectralys.fr \'
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Perspectives

e Etude 4 : impact de la fortification?
e Etude 5: autres traitements actuellement appliqués aux laits: lyophilisation

e Etude 6: futures techniques de sécurisation bactériologiques-virologiques du lait
Attention correspond a une facette de la caractérisation nutritionnelle

atons prematures nourris avec PF

histologiques du tube proximal sans modification de

(Arena Food Chemistery 2017)
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