EXPRESSION DES RESULTATS PROTEINES EN MATIERE AZOTEE TOTALE
CONSEQUENCES SUR LE TRAVAIL DES LABORATOIRES

(Résumé de I'intervention de M. GRAPPIN de 'INRA Poligny lors de '’Assemblée Générale de CECALAIT)

a matiére azotée du lait est divisée en une fraction protéique et une fraction non protéique (NPN). En France, [a teneur
L protéique du lait s’exprime en protéines vraies et correspond donc précisément a la valeur de la fraction protéique. Dans
les autres pays, en revanche, cette teneur protéique est donnée par la valeur de Ia matiare azotée totale du lait (MAT).

L’expression en protéines vrales est plus juste d’un point de vue scientifique et permet de distinguer clairement les protéines a
forte valeur économique et le NPN, sans valeur. D'un point de vue technique, elle simplitie également le calibrage des analyseurs
infra-rouge et noir amido et améliore la justesse de leurs résultats. Elle défavorise cependant les producteurs dont les animaux
ont artificiellement des taux protéiques plus faibles, par rapport aux autres pays. Passer 4 un mode d’expression en MAT dans un
cadre international oblige admetire des incertitudes plus fortes sur les résultats et  des ajustements d’appareils plus fréquents,

ainsi qu'a des ententes sur Papplication de facteurs de correction moyens.

pratéines des laits en matigre azotée totale plutdt qu'en

protéines vraies pour les transactions internationales. Or
la France est le seul pays oll producteurs et transformateurs
utilisent I'expression en protéines vraies, et ce depuis prés de 20
ans. Il apparait dés lors intéressant et bienvenu de faire le point
sur les avantages et inconvénients de ce choix original, ainsi que
sur les conséquences et perspectives d'un changement de mode
d'expression.

E n 1992, la FiL avait recommandé d’exprimer fa teneur en

L’azote du lait : un mélange complexe !

Rappelons que la matigre azotée du lait correspond 2 Ia
juxtaposition des trois fractions ci-dessous.
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L'azote fotal du lait (NT) est donné, par définition par le résultat
du dosage de 'azote par la méthode Kjeldahl. La MAT en dérive
par multiplication de la valeur d"azote total par le coefficient 6,38,
Ce nombre 6,38 est lui-méme le résultat d’un compromis entre
les coefficients Kjeldaht des caséines, compris-entre 6,12 et 6,37,
et celui des protéines solubles, compris entre 5,88 et 6,54.

La teneur en protéines vraies est donnée par la formule
(NT - NPN) x 6,38

les valeurs NT et NPN étant toutes las deux issues de la
méthode Kjeldahi, appliquée au lait, et 4 la fraction NPN.

Expression en MAT ou en protéines
vraies : les enjeux

Le débat sur l'expression en protéines vraies ou brutes s'appuie
sur trois considérations :

+ le fait que 'azote total englobe I'azote non protéique,
mais que le rapport NPN/NT est trés variable,

Le pourcentage de NPN varie en fait de 3 & 7% dans le
lait, ce qui correspond fidélement aux variations de la
teneur en urée. En effet, ce dernier composant représente
prés de 50% de la fraction NPN.

+ la valeur économique élevée das protéines,

Elles prennent une part prépondérante dans le paiement du
fait, alors que le NPN n'a aucune importance économique.

+ la possibilité de mesurer les protéines vraies.

Or la méthode infra-rouge, comme la méthode noir amido
répondent & cet objectif, puisqu'elles sont bien plus
spécifiques que la méthode Kjeldahl pour doser les protéines.
Llinfra-rouge utilise en effet I'absorption des groupements
amides secondaires des liaisons peptidiques. La méthode
noir amido détecte, elle, les groupes aminés des protéines.
En revanche, la méthode Kjeldahl donne un accés direct & la
MAT, alors qu'elle doit &lre divisée en deux étapes pour
donner un résultat en protéines vraies,

Le débat «protéines vraies » - «protéines brutes » ne peut
cependant s'abstraire de ses implications économiques et
analytiques.



Les implications analytiques ont surtout trait au calibrage des
appareils et au contréle de la justesse.

Les implications économigues concernent le paiement du lait, fa
sélection des animaux el Pindex, I'étiquetage nutritionnel et la
standardisation des laits de consommation.

IMPLICATIONS ANALYTIQUES

Les résultats fournis par les appareils Noir Amido et infra-rouges
sont bien mieux ajustés aux valeurs de référence Kjeldahl si les
appareils sont calibrés en protéines wraies. (voir, par exemple,
la fig. 1)

Fig 1 : justesse du dosage des protéines brutes ou vrales du lait
par la méthode neir amido

45 Crude Protein
a ‘True P:\lltﬂn
35,40 1
s o,\¢
D E A
B 35 1 *

a
3
2 30
3]
]
g 25 -
[—
20 } } } + {
20 25 30 35 40 45

amido black (g/kg)

Echantillons coflectds pendant un an dans 15 pays eurcpéens, analysés
sur un seuf appareil, calibré avec des éehantillons de réfdrence.

Un calbrage en protéines brutes conduit en revanche &
d'importantes variations saisonnigres, qu'il sera nécessaire de
cotriger par des calibrages plus fréquents. (voir flg. 2)

Fig. 2 : Variations saisonnidres de la différence IR - Kjeldahl sur
un appareil calibré en protémes vraies (true proteln) ou brutes
(ctude protein)
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Chaque point correspond & la valeur moyenne de 30 échantilions de lalt
coflectds dans 15 pays européens. ANPN correspond & la différence
moyenne enfre la leneur en NPN des échantillons de fait deslinds 4
'étalonnage et cefle des échantilions mesurés.

Pour le dosage des protéines par infra rouge, les différentes
études menées permettent de dresser les conclusions suivantes

* Au sein d'une méme population d'échantillons, ol les analyses
sont effectuées sur un méme appareil calibré avec des laits
représentatifs de la population, on constate que

% le mode de calibrage (protéines vraies ou MAT) sera sans
influence sur les résultats provenant d'échantillons de méme
teneur en protéines vraies. Mais lintervalle de confiance
entre IR et référence sera 2 & 3 fois plus large si les résultats
sont exprimés en MAT. En cas de contestation, incertitude 3
accepler sera plus élevée avec ce mode d'expression.

+ Au sein de populations d'échantillons différentes, olr les
analyses sont ;

> soit effectuées en méme temps sur des appareils
différents calibrés localement,

> soit effectuées & des périodes différentss sur le méme
appareil, recalibré a chaque période :

% Quand fe calibrage est en MAT, il y a des différences
systématiques entre échantillons de méme teneur en
protéines vrajes si leur teneur en NPN différe. Ce n'est
quasiment pas le cas quand le calibrage est en protéines
vraies,

Exprimer [a teneur des protéines en MAT oblige donc, d'une part
4 admetftre une incertitude plus grande sur les résultats, d'autre
part & procéder & beaucoup plus d’ajustements en fonction des
produits, des appareils, de 1a saison...

IMPLICATIONS ECONCMIQUES
L'étiquetage nutritionnel et la standardisation des laits de
consommation sont des points relalivement mineurs qui

pourraient étre résolus assez simplement.

La sélection des animaux et le palement du Ia|t sont des points
autrement plus complexes.

Ainsi les producteurs frangais sont défavorisés par un mode
d'expression de la teneur protéique qui aboutit A des résultats

- inférieurs d’environ 5% aux résultats obtenus dans les pays ol on

utilise I'expression en MAT. Appliquer un facteur de correction est
évidemment nécessaire,

De méme, lors des transactions en particulier internationales,
¢'est le prix des protéines qui est déterminant. Sglon que le
résultat en protéines comprend une part de NPN ou non, il faudra
d'évidence prévoir un taux de correction.

Or [a détermination d'un facteur de correction exact est
impossible sans analyses dans chaque cas de figure. fl faudra
donc tendre vers [utilisation d'un coefficient correcteur maoyen
pour pouvoir ajuster au moins mal les chiffres.



En conclusion, le mode d'expression en protéines vraies apparait
done tout & fait justifié d'un point de vue scientifique et tachnique.
Cependant, comme la France est seule & Fuliliser et qu'on ne
peut entrevoir aucun espoir d'alignement de ia part des autres
pays laitlers, il sera nécessaire d'utiliser dans un cadre
international le mode d'expression en MAT.

On a vu que d'un point de vue analytique, ce passage implique
de tolérer plus dincertitude sur les résultats et oblige & plus
d’ajustements. D'un paint de vue commercial, il suppose, de plus
d'en arriver & la détermination d'un coefficient correcleur moyen.
Ceci impliquera des négociations entre de nombreux partenaires
aux intéréts parfois divergents et sera vraisemblablement plus
d'crdre politique que scientifique et technique.



