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RESUME

Le lait est un aliment complet et une source riche en protéines, lipides
et vitamines mais certaines personnes au Liban souffrent d'une intolérance
au lactose qui provoque des problémes d'ingestion les poussant a arréter la
consommation du lait. Ce probléme nous a incité a faire une enquéte basée
sur un questionnaire portant sur la consommation et les problémes de di-
gestion du lait ainsi que sur l'avis des consommateurs pour l'obtention d'un
lait plus digestible. Les résultats ont montré que 59 % des personnes inter-
rogées souffraient de probleme de digestion du lait.

Nous nous sommes dirigés vers une production d'un lait sans lactose en
U'hydrolysant en ses composants, le glucose et le galactose par la f3 galacto-
sidase. Le lait sans lactose obtenu a été proposé a un jury composé de 10
personnes qui ont évalué et comparé la différence en couleur, en odeur et en
saveur. Les résultats ont montré une couleur blanc créme, l'odeur est pres-
que la méme avec une différence de la saveur qui est plus sucrée pour le lait
hydrolysé. Le test triangulaire a été appliqué sur 20 personnes. 100 % ont
pu différencier le lait sans lactose avec 80 % qui ont aimé sa saveur. Ce lait
a été teste sur 10 personnes intolérantes au lactose et aucun symptome n'a
été percu chez ces personnes.
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Enfin le lait sans lactose a été transformé en yaourt. La saveur est
moins acide et le temps de conservation est plus long que celui du yaourt
ordinaire.

Mots clés : lait, lactose, intolérance au lactose, lactase, glucose, ga-
lactose, yaourt.

ABSTRACT

Milk is a complete nutrient and a rich source of proteins, lipids and vi-
tamins, but certain people in Lebanon suffer from some digestion problems
when they drink it because of lactose intolerance entailing a stop in milk
consumption. This problem led us to make an investigation based on bear-
ing questions concerning the consumption and digestive problems of milk
and its value, with the opinion on obtaining digest milk. Results showed that
59 % of the surveyed people suffer from milk digestion problem.

We were directed towards a production of milk without lactose by hy-
drolyzing it into its components the glucose and the galactose, by the en-
zyme f3 galactosidase. The milk without lactose was proposed on a jury
composed of 10 persons to evaluate and compare the difference in color,
odor and taste. Results showed a white cream-colored milk, the odor was
almost the same with a difference of taste which was more sweetened. A tri-
angular test was applied to 20 persons with a result of 100 % which differ-
entiated milk without lactose with 80 % liking its taste. This milk was tested
on 10 persons who have lactose intolerance; no symptoms were detected.

Finally, the milk without lactose transformed into yoghourt resulted in
difference in low acid taste and the period of conservation date is longer
than ordinary yoghurt.

Keywords : milk, lactose, intolerance with lactose, lactase, glucose,
galactose, yoghourt

INTRODUCTION

Chez la majorité des adolescents et des adultes du monde, le lait est tres
mal digéré dans les populations asiatiques, africaines et surtout dans les po-
pulations méditerranéennes notamment libanaises. Ils sont connus d’avoir
une intolérance au lactose (sucre de lait) et sont incapables de le digérer d’ou
une consommation treés basse de lait. Par contre, chez certains individus, sur-
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tout d’origine nord-européenne, la digestion du lait persiste durant toute la
vie et le lait demeure un aliment de base trés facile a digérer (Jonson, 1981).
L’intolérance au lactose est définie par la déficience de ’enzyme 3 galactosi-
dase intestinale, qui hydrolyse le sucre de lait (lactose) en deux sucres sim-
ples : glucose et galactose ultérieurement absorbés par la muqueuse intestinale
(Dahlqgvist, 1984).

L’intolérance au lactose est causée par un geéne récessif entrainant une
réduction de D’activité de la lactase (Montgomery et al, 1993). La solution
serait d'hydrolyser le lactose en glucose et le galactose par la lactase, ce qui
réduirait l'intolérance au lactose (Stimpson, 1957). Pour établir une solution
a I’intolérance au lactose, une enquéte a été faite auprés des clients de la
grande surface « Spinneys » a Dbayé. Cette enquéte aidera dans cette étude a
avoir une idée sur le nombre et les difficultés quotidiennes des personnes in-
tolérantes (les symptomes) de méme elle nous aidera & mieux connaitre les
qualités recherchées du lait.

MATERIEL ET METHODES
1. Les objectifs de I’enquéte

Cette enquéte vise le nombre de consommateurs du lait naturel ou en
poudre qui ont une intolérance au lait (lactose), appréciant 1’idée d’avoir un
lait digéré convenablement, cette enquéte a pour but de montrer :

o La consommation du lait des personnes enquétées

o La valeur nutritive du lait influant sur le choix des consommateurs

o Le pourcentage des personnes intolérantes au lactose

o Les difficultés quotidiennes des personnes intolérantes au lactose :
» Symptémes rencontrés

=Présence de ces symptomes

o L'opinion sur un lait digeste

2. La population

Pour que le travail de I’enquéte puisse étre réalisé, il est indispensable de
choisir une base de sondage ou une population représentative. Pour cela nous
nous sommes dirigés vers la grande surface "Spinneys" a Dbayé (Mont-
Liban). Cette population est constituée de cent personnes choisies au hasard.
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3. Le questionnaire

Aprés avoir réalisé toutes les étapes nécessaires a la préparation de
I’enquéte, nous sommes passés a la collecte des données. Cependant celle-ci
ne peut avoir lieu sans I’exécution d’une série de 15 questions se rapportant
sur les dimensions et les critéres choisis comme facteurs limitants, révélant
I’intolérance du lactose chez les personnes intolérantes a travers leur
consommation du lait. '

Les variables (sexe, dge et niveau d'instruction) ont été choisies pour
étudier leur influence sur la consommation du lait chez une population cita-
dine. Ainsi cette consommation peut varier d’'un homme & une femme, de
méme qu’elle peut changer suivant le niveau d’instruction et 1’age des per-
sonnes interrogées. Nous avons pris en considération les 5 dimensions sui-
vantes : la consommation du lait, la valeur nutritive, les problémes de diges-
tion de lait, la confiance et le lait digeste.

4. Méthode de Ia préparation des expériences

Comme les protéines et les lipides interférent dans les analyses de
I'HPLC, 1ml de TCA 20 % (trichloroacétique) est ajouté a chaque échantil-
lon pour que les protéines et les lipides soient précipités, ensuite ces échan-
tillons sont déposés dans une centrifugeuse a 3000 tours par minute pendant
10 minutes. La premiére expérience (dose d'enzyme fixe avec température
et temps variables): 50cc du lait conservé dans la bouteille stérilisée a la
température de 4°C sont mis dans un erlenmeyer puis dans un bain-marie ré-
glé pour que la température du lait soit & 25°C. Le principe d'hydrolyse en
batch ou discontinue consiste a 1'ajout d'un ml de lactozym prét a l'emploi
tout en agitant le prélevement de 5 cc dans un tube a essais a 1'aide d'une pi-
pette aprés 15, 30, 45, et 60 minutes. La méme opération est effectuée mais
a des températures différentes de 30°C, 40°C et 45°C. Au cours de la
deuxie¢me expérience, la température du lait était fixe (40°C), 1'énergie d'ac-
tivation optimale pour le fonctionnement de l'enzyme (Larbuste, 1995),
tandis que les doses de l'enzyme ajoutées varient de 0.75 ml, 0.50 ml et 0.25
ml respectivement et pour chaque dose, quatre échantillons seront prélevés
chaque 15 minutes jusqu'a une heure de temps.

5. Démarche du profil sensoriel du lait hydrolysé

Pour mettre en place concrétement un profil sensoriel du lait hydrolysé,
il faut que les membres d'un jury professionnel composé de 10 membres dont
3 représentants d'industrie laitiére (Candia, Dairyday, Bonjus) travaillent in-
dividuellement pour qu'ils découvrent et donnent une note a toutes les per-
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ceptions de différence entre les échantillons du lait. Chaque juge travaille en
progressant selon l'ordre chronologique d'apparition des "stimuli" (couleur,
odeur et saveur) et remplit une grille méthodologique de dégustation (Ssha,
1990).

6. Test triangulaire

Le test triangulaire met le sujet en présence de trois échantillons, dont
deux issus d'un méme lot afin de mettre en évidence des différences entre le
lait sans lactose et le lait ordinaire (CIDIL, 1994). Ce test est appliqué sur
20 consommateurs du lait,

7. Evaluation de l'intolérance au lactose

Afin de montrer la persistance ou l'absence des symptéomes de 1'intolé-
rance au lactose aprés la consommation du lait sans lactose, 10 personnes
présentant une intolérance au lactose ont consommé un verre de lait au ma-
tin sans aucun additif, 30 a 45 minutes plus tard les symptémes sont notés.

8. Fermentation du lait sans lactose en Yaourt

Immédiatement apres le traitement par chauffage, le lait transformé est
refroidi a la température de fermentation, mis en cuve et ensemencé. L'en-
semencement se fait & I'aide d'un yaourt acheté dans le commerce (Bonjus) a
raison d'une cuillerée a soupe par litre de lait. Le lait, amené a une tempéra-
ture généralement voisine de 45°C (entre 42 et 46°C), est ensemencé. Une
bonne agitation est nécessaire pour rendre parfaitement homogéne le mé-
lange lait-ferment.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats de 1'enquéte

La figure 1 montre que 59 % des personnes enquétées ont un probléme
de digestion du lait et par contre 31 % n'ont aucun probléme et 10 % ne sa-
vent pas s'ils ont un probléme de digestion du lait.
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Figure 1. Population et problémes de digestion du lait.

La figure 2 montre que 48 % d'hommes et 32.45 % de femmes ont de
diarrhée, 20% d'hommes et 8.82 % des femmes ont du ballonnement, 17.65
% des femmes et 12 % d'hommes ont de gaz, 17.65 % de femmes ont de
nausée, 20 % d'hommes et 17.65% de femmes ont tous ces symptomes.

Autres
Tous ces symptdmes
Ballonnement mFemme
Gaz g Homme

Nausée

Diarrhée

0% 5% 10% 15% 20% 26% 30% 35% 40% 45% 50%

Figure 2. Rapport entre le sexe et symptomes de problémes de digestion du lait.
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La figure 3 montre que 40 % des hommes et 38.24 % des femmes n'ont
pas de probléme de digestion du lait durant l'enfance tandis que 28 % d'hom-
mes et 20.59 % de femmes ont toujours un probléme de digestion de lait.

Autres
Pas durant I'enfance

Jene sais pas | u; :toplus
]

Quelques mois

e @25 et moins

Quelques années e P
Toujours

0% 5% 10% 15% 20% 26% 30% 35% 40% 45% 50%
o |

Figure 3. Rapport entre le sexe et durée de problémes de digestion du lait.

La figure 4 montre que 64 % des personnes interrogées prennent en
considération la valeur nutritive du lait au moment de I'achat et par contre
26 % des interrogées ne s'intéressent pas a la valeur nutritive et 10 % ne la

prennent pas en considération.

Prend en
considération

10%

m Ne prend pas en

64% LT
considération

[ Ne s’intéresse pas

Figure 4. Population et importance du choix de la valeur nutritive
du lait au moment de 1’achat.
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La figure 5 montre que 56% des personnes interrogées préferent le lait
naturel, 23% n’ont aucune préférence et 21% préférent le lait en poudre.

23%

@ Lait Naturel

m Lait en poudre

56% 0 Aucune différence

Figure 5. Population et préférence d'achat du lait.

La figure 6 montre que 51 % des personnes interrogées préferent ache-
ter le lait de la ferme tandis que 27 % préférent acheter le lait du supermar-
ché et 20 % des personnes enquétées préférent acheter le lait de la laiterie.

|

B Supemarket

m Laiterie
0 Fermes
51%
O Autres

Figure 6. Population et confiance de 1'emplacement pour I'achat du lait.

La figure 7 montre que 62 % des personnes interrogées préférent ache-
ter le lait conservé localement et par contre 12 % préférent acheter le lait

importé tandis que 26% ne font aucune différence entre le lait importé ou le
lait local.
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! 12%

W Conservé
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Figure 7. Population et confiance de mode d'achat du lait.

La figure 8 montre que 55 % des personnes interrogées préférent un lait
digeste tandis que 26 % ne font pas de différence entre le lait digeste et un
lait ordinaire et 18 % ne préférent pas le lait digeste.

1 [

% Préfére un lait
digestif

. Ne préfere pas

I:I Pas de différence

I:I Autres

Figure 8. Population et lait digeste.

La figure 9 montre que 60 % des personnes interrogées sont avec la fa-
brication d'un lait sans lactose digeste ayant un gofit sucré, 20 % contre ce
projet et 19% ne s’intéressent pas.
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Figure 9. Population et opinion sur un projet qui permet d'avoir un lait sans lactose digeste
ayant un sucré sans l'addition d'un sucre.

20%

2. Discussion des résultats du questionnaire

En se basant sur les résultats obtenus, nous pouvons définir que la
consommation du lait se fait avec du café (Nescafé) ou bien la plupart de
personnes enquétées préférent les dérivés du lait. Plus que la moitié de la
population a des problémes de digestion du lait se manifestant par les
sympt 6mes suivants : vomissement, ballonnement, nausée, gaz et surtout
diarrhée indiquant une intolérance au lactose. Il est & noter que ces symp-
tomes n'apparaissent pas durant I'enfance puisque l'enzyme lactase diminue
progressivement du systéme digestif avec 1'dge ceci pour des raisons génét i-
ques. La totalité de la population préfére 'achat dun lait valorisant une
meilleure nutrition, cependant d'autres préférent le lait en poudre parce
qu'il est plus disponible. D'apreés cette enquéte menée, presque la moitié de
la population préfére se fournir le lait de la ferme; 14 le lait est incontesta-
blement naturel, et c'est justement ce qu'ils recherchent. Un grand nombre
de la population préfére le lait conservé localement; encourageant aussi les
produits locaux d'une part et consommant du lait frais d'autre part. Plus que
la moitié de la population enquétée est intolérante au lactose et préfére un
lait digeste pour diminuer les sympt dmes de I'intolérance au lactose et en-
courage la fabrication d'un lait éliminant ces sympt&mes. Ainsi un pourcen-
tage élevé des personnes ont des problémes de digestion du lait avec des
sympt Omes de l'intolérance au lactose. Ceci a permis d'appuyer notre re-
cherche pour fournir un nouveau lait naturel dont le lactose est hydrolysé
par l'enzyme lactase.
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3. Hydrolyse du lactose

La concentration du lactose dans le lait avant 'hydrolyse est de 4.5 %
selon I'HPLC, le volume de la lactase utilisée est 1 %. La dose de la lactase
est la méme dans les 16 échantillons qui ont été examinés a l'aide de I'HPLC
pour détecter la présence du lactose (marquée par le signe + dans le tableau
1). D'aprés le tableau 1, 1'hydrolyse du lactose, a une température de 25°C,
est totale a partir de 45 minutes tandis que pour une température de 30°C, le
lactose est hydrolysé totalement a partir de 30 minutes. Pour des températu-
res de 40°C et 45°C, TI'hydrolyse totale de lactose s'effectue & partir de 15
minutes.

Tableau 1 : Représentation des échantillons sur une dose denzyme fixe selon
la présence du lactose.

Temps
15 minutes | 30 minutes | 45 minutes 60 minutes
Température
25°C + + - -
30°C + - - -
40°C - - - -
45°C - - - -

Dans le tableau 2, la température est fixe dans les 12 échantillons et la
dose de la lactase et le temps sont des variables. La température est fixe a
40°C optimale (Bohringer, 1987). L'hydrolyse du lactose effectuée avec une
dose de 0.25 % de lactase est totale apres 30 minutes, tandis que pour des
doses de 0.50 % et 0.75 %, I'hydrolyse totale est remarquée aprés 15 minu-
tes.
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Tableau 2 : Représentation des échantillons sur une température fixe selon
la présence du lactose.

Temps
15 minutes 30 minutes | 45 minutes | 60 minutes

Dose lactase

0.25 % + - - -

0.50 % - - - -

0.75 % - - - -

4. Discussion des résultats d'hydrolyse du lactose

Dans les usines agroalimentaires, il est important de réduire le colt de
I'énergie et de la matiére premiére. Ces expériences ont été faites pour abou-
tir a la formule d'hydrolyse la plus économique au niveau de consommation
d'énergie, du temps nécessaire pour I'hydrolyse du lactose dans le lait et du
volume minimal de l'enzyme utilisée (Veisseyre, 1975).

5. Résultats de 1'évaluation sensorielle du lait hydrolysé

Ces résultats sont obtenus selon une moyenne entre les notes mises par
les 10 membres du jury. La figure 10 de l'aspect visuel et des odeurs montre
que le lait hydrolysé a une couleur crémeuse notée 4 + 0.2 qui est plus foncée
que celle du lait naturel not¢ 2 + 0.3. Clest peut étre dii & la réaction de
Maillard (Devilder, 1987), entre les sucres simples (glucose et lactose) avec
les protéines du lait. Ceci résulte en une couleur plus foncée que le lait natu-
rel. L'adhérence de lait naturel est notée 3 £ 0.4 et celle du lait hydrolysé
notée 2 + 0.3. Dans le lait naturel et le lait hydrolysé notés 1 + 0.4, il y a des
particules de créme car le lait n’a pas subi une opération d'homogénéisation
des particules grasses. Le lait hydrolysé a une odeur globale moins forte no-
tée 2 £ 0.1 que celle du lait naturel notée 3 + (0.2 probablement a cause du
traitement enzymatique. Le lait naturel a une odeur plus fraiche notée 5 +
0.1 que le lait hydrolysé noté 4 = 0.3. Le lait naturel et hydrolysé sont notés
2 + 0.1 pour l'odeur aigrelette. Le lait naturel et hydrolysé sont notés 1 + 0.1
pour le défaut d'odeur.
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Figure 10. Aspect visuel et odeurs du lait naturel et lait hydrolysé.

La figure 11 de la flaveur et de la texture montre que le lait naturel est
noté 2 £ 0.3 et le lait hydrolysé est noté 4 = 0.1 pour la saveur sucrée car le
lait hydrolysé est 4 fois plus sucré. Les deux laits naturel et hydrolysé n'ont
pas un gofit acide et ils sont notés 0. L'intensité de l'ardbme globale dans le
lait naturel est notée 4 + 0.3 et celle du lait hydrolysé est notée 3 +0.1. Un
des ardmes du lait pasteurisé est dii a la présence de créme, pour cet ardme
les deux laits naturel et hydrolysé sont notés 3 + 0.4.

La richesse aromatique dans le lait naturel est notée 4 + 0.2 et celle du
lait hydrolysé est notée 5 + 0.2, la saveur sucrée pouvant affectée cette ri-
chesse aromatique. La persistance en flaveur dans le lait naturel est notée 2 +
0.4 tandis que celle du lait hydrolysé est notée 3 + 0.3. L'effet en arriére-
gott dans le lait naturel est noté 2 + 0.1 et celui du lait hydrolysé 1+ 0.3.
L'effet onctueux dans le lait naturel est noté 3 + 0.4 et dans le lait hydrolysé
2 + 0.2. Le caractére aqueux dans le lait naturel est visqueux et noté par 2 =+
0.3, tandis que le lait hydrolysé est noté¢ 4 + 0.3, donc il est aqueux.



272 E.NICOLAS & F. ESSEILY

S
e&
I')h,’y“\\ Intensité aromatique
‘B"ﬁA@'.,
effet en arriére—goﬂ l
-a/

persistance en valeu

onctueux

rébme créme

Richesse aromatique

—elait naturel |

{ --=—lait hydrolysé {

r R |

Figure 11. Flaveur et texture en bouche du lait naturel et lait hydrolysé.

6. Test triangulaire

Les 20 personnes qui ont subi ce test ont tous remarqué la différence en-
tre le lait contenant le lactose qui est moins sucré que le lait sans lactose qui
est plus sucré et 80% aiment ce nouveau goft tandis que 20% préférent le
golt primitif.

7. L'évaluation de l'intolérance au lactose

Trente a 45 minutes apres, aucun symptome de l'intolérance au lactose
n'a été noté sur les 10 personnes qui ont consommeé le lait sans lactose.

8. La fermentation du lait sans lactose en yaourt

Le lait a coagulé et une modification de ses composants et de ses carac-
teres organoleptiques a ét¢ notée comme l'acidification et la gélification in-
diquant un bon fonctionnement des bactéries lactiques. Le goit de ce yaourt
est légérement acide, révélant une saveur sucrée avec un arome du lait frais.
La durée de la conservation du yaourt obtenue est 3 fois plus grande que celle
du yaourt ordinaire. En effet, 2 genres de yaourt ont été conservés a 5°C,
une provenant du marché et l'autre apres transformation. Le demnier est resté
intact durant 80 jours pour un pH = 4.03 tandis que le premier a duré 25
jours pour un pH = 3.3.
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CONCLUSION

Le lactose a été transformé en tous ces composants : c'est une solution
pour beaucoup de gens qui ont une intolérance au lactose du lait. D'apres les
résultats statistiques de 'enquéte, 59 % des personnes ont des problémes de
digestion de lait indiqué par des symptdmes de l'intolérance au lactose du lait
alors qu'elles n'ont pas les symptdémes de l'allergie au lait. Par ailleurs, certai-
nes personnes n'aiment pas le lait a cause de son odeur pour cela nous propo-
sons d'aromatiser le lait sans lactose. L'enzyme est chére (300 § pour 1 litre,
toute taxe comprise) et sera perdue lors de la pasteurisation aprés hydrolyse,
car la méthode adoptée est en batch. Il faudrait donc trouver la technique de
transformation par la méthode d'immobilisation d'enzyme pour avoir une
transformation continue. Par ce facteur, le colt de transformation diminue
et une production industrielle ne serait pas trés cofiteuse. Il faudrait encoura-
ger ce type de transformation car nous remarquons, qu'au Liban, le lait sans
lactose est en poudre et vendue dans les pharmacies. Cependant, il est préfé-
rable que ce type de lait soit naturel et vendu sur les rayons des grandes surfa-
ces en méme temps que le lait avec lactose. De méme et d'aprés notre en-
quéte, certaines personnes aiment le lait mais aprés ajout du sucre, cependant
nous leurs proposons un sucre naturel glucosé sans ajout de saccharose, donc
c'est un lait diététique surtout s'il est écrémé. Aprés hydrolyse du lactose en
glucose et galactose, le pouvoir édulcorant augmente, cette augmentation
présente de nouvelles possibilités par exemple pour la préparation du cho-
colat au lait dans les patisseries qui peuvent économiser une certaine quantité
de saccharose. Le yaourt obtenu par le lait sans lactose montre que cette
transformation est passée sur les produits constitutifs du lactose (glucose et
galactose) et non sur le lactose lui-méme révélant que le lactose n'est pas
indispensable pour la fabrication du yaourt. Cependant, ce yaourt a un gofit
plus sucré que le yaourt ordinaire et un pH virant vers la neutralité. Notons
que la période de conservation du nouveau yaourt est nettement plus grande
ce qui donne un grand avantage pour la diminution des pertes au niveau éco-
nomique.
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