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Résumé

Ce travail s'inscrit dans le cadre de 1’évaluation des propriétés antidiabétiques de lait de
chévre et de chamelle sur I’inhibition de 1'a-amylase. Ces aliments sont des produits naturels
connus avoir des effets thérapeutiques . Par conséquent, nous nous sommes intéressés a
I'é¢tude de 1'activité antidiabétique, en particulier l'activité inhibitrice de 1'a-amylase d’origine

porcine de ces aliments.

Trois formes des laits sont testées a savoir crue, cuite et fermentée et qui est fractionné en
culot et surnageant par centrifugation. Le lait de chamelle provient de la région de Mecheria
(Naama) et celui de chevre de la région de Felloucene (Tlemcen). Pour ces échantillons nous

avons mesureé le pH et estimé la teneur en protéines.

Les valeurs de pH varient de 6,14 a 6,16 pour le lait de chamelle et de 6,46 a 6,86 pour le lait
de chévre. Les teneurs en protéines restent dans les limites normales ; elles sont entre
2,7+0,21 et 3,73+£0,06 % pour le lait de chamelle et 2,06+0,28 a 2,66+0,12% pour le lait de

chévre.

Les résultats obtenus montrent une inhibition de l'a-amylase par différents échantillons
laitiers étudiés, mais avec des valeurs d'ICsy variables. Le lait de chamelle (ICso
=0,116mg/ml ; 1Cso =1,02 mg/ml ; ICsy = 2,62 mg/ml ; 1Cso =3,23 mg/ml) de surnageant,
culot et lait cuit et lait cru respectivement. Cela montre une activité supérieure a celle de lait
de chévre qui induit des valeurs d’1Csp de 1’ordre de 0,39 mg/ml ; 1,32mg/ml ; 4,35 mg/ml et

4,41 mg/ml respectivement pour le surnageant, culot et lait cuit et lait cru respectivement.

En conclusion, les résultats obtenus montrent un effet inhibiteur important sur 1’a --amylase
par les laits de chamelle et chevre fermentés ce qui pourrait corriger 1’hyperglycémie

postprandiale.

Mots clés : lait de chévre, lait de chamelle, hyperglycémie postprandiale, a-amylase,

I’acarbose.



Abstract

This work is part of the evaluation of the antidiabetic properties of goat and camel milk on
the inhibition of l'a-amylase. These foods are natural products known to have therapeutic
effects. Therefore, we were interested in studying the antidiabetic activity, in particular the
inhibitory activity of porcine a-amylase of these foods.

Three forms of milk are tested, namely raw, cooked and fermented (and which is fractionated
into whey and supernatant) by centrifugation. Camel milk comes from the Mecheria region
(Naama) and goat milk from the Fellaoucene region (Tlemcen). For these samples we
measured the pH and estimated the protein content.

pH values range from 6.14 to 6.16 for camel milk and 6.46 to 6.86 for goat milk. Protein
levels remain within normal limits; they are between 2.7+0.21 and 3.73£0.06 % for camel
milk and 2.06+0.28 to 2.66+0.12 % for goat milk.

The results obtained show an inhibition of a-amylase by the different milk samples studied,
but with various 1Csg values. Camel milk (ICsy = 0.116mg/ml; ICs0= 1.02 mg/ml; 1Cso = 2.62
mg/ml; ICsp = 3.26 mg/ml) of supernatant, whey, cooked milk and raw milk respectively. This
shows an activity greater than that of goat's milk which induces IC50 values of the order of
0.39 mg/ml; 1.32mg/ml; 4.35 mg/ml and 4.41 mg/ml respectively for the supernatant, whey,
cooked milk raw milk.

In conclusion, the results obtained show a significant inhibitory effect on a --amylase by
fermented camel and goat milk which could correct postprandial hyperglycemia.

Key words: goat milk, camel milk, postprandial hyperglycemia, a-amylase, acarbose.
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Introduction

Le Diabete est défini par «I’ American Diabetes Association » (ADA) et I’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) comme un : « Groupe de maladies métaboliques caractérisees
par une hyperglycémie chronique résultante d’un défaut de la sécrétion de I’insuline ou de

I’action de I’insuline ou de ces deux anomalies associees» (Kara et Hammadi,2021)

Cette hyperglycémie chronique est associee a des complications organiques
spécifiques touchant particulicrement les yeux, les reins, les nerfs, le cceur et les

vaisseaux(Perlemuter et Perlemuter, 2010).

Il n’y a pas de reméde pour guérir définitivement le diabéte. Il s’agit d’une maladie
chronique qui doit étre traitée a vie. L’objectif du traitement du diabéte est de prévenir la
survenue des complications quelques soient aigues ou bien chroniques et aussi de maintenir la
glycémie dans les valeurs normales (Coutant et Nicolino, 2019).Un des traitements de
I’hyperglycémie consiste a retarder ou réduire la digestion et 1’absorption des glucides en
inhibant les enzymes de digestion telle que I’a-amylase (Khacheba et al., 2014). Les
inhibiteurs de cette enzyme retardent la digestion des glucides et prolongent sa durée, ce qui
entraine une diminution du taux d’absorption du glucose, qui & son tour conduit a une

diminution du glucose plasmatique apres un repas (Bhandari et al., 2008)

Le lait de chamelle a une activité¢ analogue a I’insuline, des fonctions régulatrices
immuno-modulatrices sur les cellules B et présente un effet hypoglycémique lorsqu’il est

administré en thérapie adjuvante (Moneim et al ., 2016).

La composition de lait de chevre et notamment en protéines, lipides et glucides,
nutriments essentiels le distingue par rapport aux autres espéces, bien qu’il contient une
quantité importante des vitamines A, D,C et B. Le lait de chevre offre aussi une plus grande
richesse en minéraux et oligo-éléments surtout en calcium, en phosphore, en potassium et en
magnésium(Gelais et al., 1999). Les avantages potentiels pour la santé liés a la consommation
du lait de chévre ont été récemment examinés, y compris I'hypoallergenicité et I'amélioration
des troubles gastro-intestinaux, I'absorption de Fe et de Cu, les taux de croissance, la densité
osseuse et les taux sanguins de vitamine A, Ca, thiamine, riboflavine, niacine et le cholestérol
(Stergiadis et al., 2019).

L’objectif de ce travail est de rechercher in vitro I’effet antidiabétique des laits, de

chamelle et de chévre. Les tests portent sur I’inhibition de 1’a-amylase porcine. Le lait est,

1
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dans un premier temps, testé frais ou cuit. Apres, il subit une fermentation pour Vérifier si

cette derniére améliore son effet inhibiteur sur I’a-amylase.

Le présent travail est réalisé au niveau du laboratoire de recherche, Antibiotiques,

antifongique, physico-chimie, activité biologique et synthese, de la Faculté des sciences de la
nature et de la vie, université de Tlemcen.
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Chapitre 1 Diabéte sucré

1- Définition de diabéte sucré et diagnostic

Le terme diabéte correspond a une fuite d'une Quiest-ce que le diabéte ?
molécule qui traverse un systeme menant a une
maladie  métabolique; et quand on parle
spécifiguement de diabete sucré on le défini par
I'élévation anormale du taux de sucre dans le sang

(glycémie supérieure a 1,26 g /l) dit hyperglycémie

chronique (Shankar et al., 2014). Il survient en cas de

Le glucose,
. . . . similé
carence absolu ou relatif d'insuline et/ou d'anomalies ) p‘?:'lgncﬁgles
saccul
dans l'action de cette hormone comme le montre la € Le pancrtas ne produe o1 s
i i ibemieprie oL CR =i
Flg 1(R0d|er,2001) (diabétedepa & Z,Suﬂ%despaﬂems) malaises et
) ) ) L‘inwllneestFI:otmqtipetm endommage
L’hyperglycémie chronique est associée a terme avec R o A e U g
des complications organiques spécifiques touchant SFulg;‘élz Definition de  diabéte
particuliérement les yeux, les reins, les nerfs, le ceeur et https://didaquest.org/wiki/Dia
les vaisseaux (Rodier, 2001) bete

Le diagnostic de diabéte se fait quand la glycémie a jeun est > 1,26 g/L ou 7 mmol
vérifiée a deux reprises (Gillet, 2019). Le tableau 1 résume les criteres de diagnostic du
diabéte sucré.

Tableau 1: Criteres de diagnostic de diabete sucré (ADA, 2010)
HbAlc> 6,5% (dosage standardisé par rapport a des systémes de

référence du NGSP/DCCT) ou
Glycémie a jeune >1,26 g/l ou 7mmol/l (jeQne depuis plus de 8 h) ou

Glycémie 2h apres charge orale en glucose de 75 g de glucose >2g /I
(22mmol/l) ou
Glycémie > 29/l (11mmol/l) avec des symptdmes classiques de diabete

2- Classification de diabéte sucré
2-1 Diabéte de type 1

Souvent désigné sous les noms de "diabete insulinodépendant (DID)" ou bien "diabéte
juvénile", il touche environ 10% des diabétiques. Il se caractérise par une diminution voir une
absence totale de sécrétion d'insuline par le pancréas(fig2).


https://didaquest.org/wiki/Diabete
https://didaquest.org/wiki/Diabete
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GLUCOSE e QA j llots de Langerhans
\ GLUCOS ‘\V = » y / | «ﬂ(\t’
5o (Fo) s — ¢ yatesoou
cellule <«
béta - \
TYPE 1 ot
\ Se - oot 8 =y
>0 (%] llot normal
PANCREAS FAILURE : . _
PRODUIRE DE L'INSULINE > cellules béta détruites
Diabeéte insulino-dépendant (type1)
Fig2: Mécanisme d’action de diabéte de Fig3: Réaction auto-immune, la cause de
typel(insulino-dépendant ) diabete typel© 123rf

https://www.docteurclic.com/maladie/dia

httns://drseh.com/fr/diahete/
bete-insulino-dependant.aspx

Cette trouble est d0 généralement & une réaction auto-immune ou Il'organisme retourne ces
mécanismes de défense contre son propre pancréas ce qui conduit a la destruction progressive

des cellules sécrétant I'insuline (fig.3).(Gourdi et al., 2008)
2-2Diabéte de type 2

Le diabete de type 2 (nommé

* Comportements alimentaires Obésits + Contribution pour 1/3 des obésités

précédemment diabéte non insulino- | geniaon sucies fpdes + Nombre de génes majeurs > 4
dépendant, insulino-résistance  ou 11
diabete des adultes) (ADA, 2010) Insulinorésistance
représente presque 90% des cas de / - i’
f Prédisposition
L L g Facteurs 7
diabete au monde. Il est caractérise par environnementaux , génétique
Diabéte multigénique
une diminution de la sensibilit¢ a \\> |
I’insuline au niveau des tissus cibles + Sédentarité 579
. . * Alimentation e . * Nombreux génes
comme le foie, le muscle et le tissu + Excés pondéral insulnosocroon
adipeux, et d’une diminution de Ia
Facteurs modifiables Facteurs non modifiables
sécrétion d’insuline par les cellules
pancréatiques (Chen et al., 2009). Fig4:les causes de diabete type 2 (ADA,2010)

2-3 Diabete gestationnel :

C'est un diabéte sucré transitoire apparait

pendant la grossesse (4% des femmes enceintes dans le monde.) qui se définit comme un
trouble de la tolérance de glucose conduisant a une hyperglycémie (Poulakos et al.,2015)

2-4 Autres types de diabeéte sucré


https://drseb.com/fr/diabete/
https://drseb.com/fr/diabete/
https://www.docteurclic.com/maladie/diabete-insulino-dependant.aspx
https://www.docteurclic.com/maladie/diabete-insulino-dependant.aspx
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Le diabéte secondaire peut étre de plusieurs types tels que: Le diabéte mitochondrial
(MIDD) qui résulte a une mutation ponctuelle de I’ADN mitochondrial en position 3243
conduisant a une détérioration progressive avec 1’age de 1’insulino-Sécrétion par les cellules B
du pancréas (Silverstra,2010) ; les diabetes MODY (Maturity Diabetes of the Young) causés
par un défaut fonctionnel des cellules béta d’origine monogénique et de transmission
autosomique dominante (Bouhouche ,2015). 1l y a aussi le diabéte néonatal qui est défini
par un état d’hyperglycémie persistant due a des mutations affectant les cellules productrices
d’insuline dans le pancréas (Silverstra,2010)
3- Complications du diabéte sucré
3-1 A court terme (aigue)

o Acidocétose
C’est une complication grave du diabete qui survient lorsque le taux de sucre dans le sang est
trés élevé et que 1’organisme n’a pas suffisamment d’insuline pour utiliser ce sucre comme
source d’énergie. En 1’absence d’insuline, I’organisme commence a décomposer les graisses
stockées pour produire de 1’énergie, ce qui entraine une accumulation de corps cétoniques
dans le sang et I’urine et une acidité excessive dans I’organisme ainsi que une déshydratation
et des électrolytes perturbés (Radermacher et al.,2005))

o Acidose lactique
C’est une manifestation gravissime de traitement par metformine qui augmente la
concentration de lactate par plusieurs mécanismes (lactatémie supérieure a 5 au 6 mmol par
litre), et un pH artériel inférieur ou égal a 7,35. Les facteurs favorisant sont l'insuffisance
rénale, I'hypoxie titulaire en cas d'état du choc ou d'anémie sévére et les complications
vasculaires de diabete (Gavril et al.,2016))

o Coma hyperosmolaire

C’est une urgence de diabéte type 2 caractérisée par I'absence d’acidose, déshydratation et

une hyperglycémie supérieure a 6 g/l avec une osmolarité majeure a 340 mosmol/l (William
et al.,2005).

o Hypoglycémie
On parle d’hypoglycémie quand le taux de sucre dans le sang est inférieur a 0,70 g/l.
L’hypoglycémie peut survenir chez tout patient diabétique en cas de traitement par insuline ou

par certains médicaments hypoglycémiants (Bouduceau et al.,2011).
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3-2 A long terme (chronique)

o Neuropathie
Retrouvee en cas de diabéte de type 1 ou de type 2, elle affecte les patients 10 a 20 ans apres
le développement du diabete. Elle affecte principalement les membres inférieurs et est
principalement sensorielle. (Raccoh,2004)

o Le pied diabétique
Est une partie de corps de premiére importance chez les diabétiques, il peut étre le siége:
d’une neuropathie (pied chaud et ode matie), d’une artérite (pied froid, pale avec abolition des
pouls périphériques et ulcére et méme gangréne), d’infection : Le pied est rouge avec porte
d'entrée (Richard et al.,2008))

o La rétinopathie
C'est une atteinte des vaisseaux capillaires rétiniens (Stratton et al., 2001)

o Néphropathie
20-30 % des diabétiques lou 2 apres 20 a 25 ans d’évolution auront développés une

néphropathie clinique qui évoluera vers une insuffisance rénale terminale. (Collart,2003)

Complications chroniques du diabéte

-

AVC
2 a 4 fois plus
i = de mortalité
Rétinopathie diabétique
Premiére cause de
cécité a I'age adulte

€

Néphropathie diabétique
Premiére cause
d'insufissance rénale terminale

Maladies
cardiovasculaires
8/10 diabétiques meurent

a ) '

Artériopathie
des membres inférieurs
Risque est multiplié par S a 10.

Neuropathie diabétique
Premiére cause d'amputation
non traumatique

Fig. 5 : Complications du diabéte sucré (Anonyme, 2009).
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4- Traitement de diabete sucre
Les objectifs du traitement du diabéte sont de maintenir une glycémie normale et un taux
d'’hémoglobine glyquée < 7 % et ainsi soulager les symptémes de diabéte sucré (Marie-
José,2014)
4-1 Les regles hygiéno-dietétiques
a. La perte de poids améliore la sensibilité a l'insuline. On conseille une réduction de
poids de 5a 10 %
b. Modifications des habitudes alimentaires:
Les apports lipidiques sont limités a 30 a 35 % de la ration alimentaire
Les glucides apporteront 50 a 55 %
Le reste sera apporté par les protides.
L'alimentation sera répartie en trois repas principaux
c. Arrét: obligatoire d'alcool et de tabac

d. Pratique de I’exercice physique.
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4-2 Les Antidiabétiques oraux

Diabete sucré

Le tableau 2 englobe les classes les plus importantes des antidiabétiques oraux (ADO).

Tableau 2: les Antidiabétiques oraux ou injectables non insuliniques (Scheen, 2015)

Agents
Antidiabétiques

Les biguanides

Les inhibiteurs des
a-glucosidases

Sulfamides

Les inhibiteurs de
dipeptidyl peptidase DPP-
4 (Gliptines)

Les thiazolidinediones

Inhibiteurs Des SGLT2
(gliflozines)

Exemples

Metformine

Acarbose

Glibenclamide
Gliburide
Glimepiride
Tolbutamide

Sitagliptine
Vildagliptine

Pioglitazone
Rosiglitazone

Canagliflozine

Cible moléculaire

AMPK (foie)

a-glucosidases
(intestin)

Canaux
potassiques
(pancréas)

Enzyme
DPP-4(ubiquitaire)

récepteurs PRAR-
gama (tissu
adipeux)

Co-transporteur
SGLT2 (rein)
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Mode d’action

Inhibition de la
production
hépatique du
glucose.
-Inhibition de
I’absorption
intestinale du
glucose.
-Effet possible
sur le
métabolisme
lipidique.
(Stumvoll et al., 1995.
DeFronzo, 1999.
Tiikkainen et Al., 2004.
Orban et al.,
2006.
Scheen, 2015.)
Inhibition de
I’absorption
intestinale du
glucose.
(Josse, 1995
Baron, 1998
Scheen, 2015)

Augmentation de
la sécrétion
pancréatique de
I’insuline.

(Vicent et al, 1995
DeFronzo, 1999)
-Diminution du taux du
glucagon
-Augmentation de la
sécrétion de 1’insuline.
(Ahrén, 2007.Scheen 2015)
Amélioration de L’action de
I’insuline via 1’activation des
récepteurs PRAR-gama.
(Elte et Blicker, 2007)
Scheen, 2015

Inhibition de la
réabsorption du
glucose (Scheen, 2015)
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4-3 L'insulinothérapie
On distingue différents types d'insuline ; & savoir :
-L'insuline rapide: son effet débute instantanément en injection IV et 20 min apres injection
s/c. Sa durée d'action est de 5-6h (Exemple: Actrapid).
- L'insuline intermédiaire: Action apres 1-2h et avec une durée d'action de 10-18h. (Exemple :
Insulinatard, Monotard etc.)
- L'insuline lente : elle a une action aprés 2-4h et une durée d'action de 22-24h (Gbekleyet al.,
2015).

5 Traitement de diabéte sucré a base des plantes

Les médicaments antidiabétiques a base de plantes jouent depuis longtemps un réle, a la
fois dans la médecine traditionnelle ou la recherche scientifique. Citons par exemple certaines
plantes médicinales traditionnellement utilisées et scientifiguement évaluées pour leur activité
antidiabétique :  Zygophyllum geslini, Zygophyllum cornutum, Juniperus communis,
Trigonella Fenum graecum L et bien d’autres (Boumaza, 2009 ; Rebbas et al., 2012 ;
Medjdoub,2013)

11
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1- Définition et Nomenclature

L’a-amylase est un enzyme ubiquitaire qui aide a hydrolyser les liaisons osidiques de
l'amylose et de I’amylopectine de l'amidon, du glycogéne et d'autres polysaccharides
contenant plus de trois liaisons a (1,4) D-Glucose . En effet, elle attaque les chaines de
I’amylose en coupant les liaisons a (1,4) tous les 6 glucoses, maltose et surtout d’a-dextrines

(Franco et al .,2000).

Cette macromolécule appartenant au protéines globulaires de type endoglucanase de
la classe des hydrolases ; sécrétée par les glandes salivaires ou pancréatique, en tant
qu’enzyme omniprésente, elle est produite par les animaux, les plantes et les microorganismes
(Rana et al., 2013).

L’inhibition de I’activité de I’enzyme réduirait 1’absorption du glucose par I’intestin
gréle et controlerait 1’élévation des niveaux de glucose. Cela permettrait ensuite de I’amidon

non digéré pour arriver au colon (Sethi et Brahmlin, 2006).

Nomenclature
Nom codifié : E.C.3.2.1.1.
Nom systématique : 1-4-a-D-glucane,4-glucano hydrolase.
Nom recommandé : a-amylase.
Synonymes : glucogenase, endoamylase, takaamylase, amylase a -, fortizyme,
maxilase...etc (Schamburg et Slzmann, 1991 ; Brozozowski et Davies, 1997 ; Dauteret
al.,1999).

2- La structure de I’a-amylase

Le squelette sur la figure 6 se caractérise par une chaine polypeptidique : 471 a 483
résidus d'acides aminés renfermant une partie glucidique : D-mannose, D-glucose, D-
galactose, D-xylose et D-glucosamine et la structure globale illustrée dans le diagramme en

ruban de 'a-amylase comporte trois domaines globulaires (Sugahara et al .,2013)
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domain C

Fig.6 : Diagramme en Ruban de 'a-amylase (Sugaharaet al., 2013)
Domaine A: coloré en bleu clair formée d'un tonneau (/o) et le site actif a la partir c-
terminale
Domaine B: coloré en marron forme une boucle a partir du milieu de domaine A et constitue
une sorte de couvercle au dessus de site actif.
Domaine C: coloré en orange qui constitue un tonneau de 8 feuillets B antiparall¢les
Le site actif (site de liaison) de I’a-amylase se situe dans une longue fente située entre
PPextrémité carboxyle du domaine A et B, ainsi que le calcium (Ca?") est situé entre les
domaines A et B et peut favoriser la stabilisation de la structure (Kadziola et al., 1994 ; Alais
et al., 2008)
La molécule NAG (N-acétylglucosamine) et le résidu Asn197 sont représentés comme des
modéles de réglisse. Les ions Ca**(calcium) Gd**(gadolinium) liés sont respectivement
représentes par des spheres roses et jaunes (Sugahara et al.,2013)

3- Mécanisme d’action de I’a-amylase
L’a-amylase participe a la formation des sucres simples (glucose, maltose, dextrine) a partir
de la dégradation des polysaccharides et oligosaccharides exactement au niveau de la liaison
a(1-4) glycosidique par une réaction d'hydrolyse (Fig.9) (Mercier,1982).Cette rupture fait
intervenir une série d'échange d'électrons et de protons entre certains résidus de I'enzyme et
du substrat, qui nécessite la participation des trois fonctions de site actif impliquant un attaque
nucléophile, un stabilisateur de la charge positif de I'atome attaqué, un donneur de proton au
groupe déplacé (les groupes impliqués dans la réaction de site actif sont 2

acides carboxyliques et a noyau imidazole) (Park et al.,1997).
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Aussi; il faut verser la lumiere sur un point importante que cette métallo-enzyme calcique,
totalement incapable de fonctionner en I'absence de calcium puisqu'il et un élément basique a
I'activité enzymatique et essentiel au maintien de la stabilité de la structure en acides

amines(Forgorty et al., 1980)

Cette action se fait par différents mécanisme dans des conditions expérimentales telles que

pH, température, taille, et I’action de I’ a-amylase :

e Attaque aléatoire et multiples
En coupant les liaisons o (1-4) a partir de ’extrémité non réductrice. Cela entrainera la
formation de glucose, de maltose, en particulier de dextrine (Scriban, 1999), ou I’enzyme se
déplace tout au long de La chaine du substrat, pour hydrolyser les liaisons glucosidiques sans
se dissocier du Substrat (Nouadri, 2011, Nakatani, 1996 et Kandra et al., 1997).

» Meécanisme uni-chaine et multi-chaine
Dans lequel I’a-amylase dégrade d’abord une chaine, puis passe a la suivante (Berry et
Paterson, 1990). Cette action est due a la formation du complexe actif avec le premier
substrat. L’enzyme catalyse la réaction et ne forme pas de complexes actifs, jusqu’ a
I’achévement de la dégradation de la premiére chaine (Berry et Paterson, 1990). Ou ce
dernier dégrade les chaines de fagcon simultanée (Kandra et al., 1997, Pazur et Marchetti.,
1992).

L’activité catalytique de I’enzyme implique la participation des trois acides aminés du site
actif : Asp 231 (nucléophile catalytique), Glu 261 (donneur catalytique de 1’hydrogéne) et
Asp 328 (aide la catalyse et un stabilisateur de la charge positive de I'atome attaqué) ( Parket
al., 1997 ; Uitdehaag et al., 1999). En effet, la réaction catalytique est réalisée en trois
étapes :

Etape 1 : Protonation de I’oxygéne glycosidique par le donneur de proton Glu 261 suivi d’une
attaque nucléophile sur C1 du résidu du sucre en position 1 par Asp 231 et le départ de
I’extrémité réductrice du substrat (Davies et al., 1999).

Etape 2 : Activation d’une molécule d’eau, vraisemblablement par le maintien du Glu 261
protonné (Nielson et al., 2001.)
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Etape 3: régénération de 1’état initial et libération de 1’autre fragment du substrat, par
hydrolyse du lien covalent entre 1’oxygéne nucléophile de 1I’Asp 231 et le C1 de résidu du
sucre en positionl (Benaouida, 2008 ; Nielsonet al.,2001) (fig10)

Glu 261
l l.':’[:‘o [l ’ ’C‘o [l A,
L ' i
— H H
hﬁw - N
/F.
0 < | 8 l| u’H
\' W WV
Asp 231 |

Fig.7 : Mécanisme catalytique de 'a-amylase montrant les trois étapes (I, 11 et I11) (Merabti,
2006)

4- Activation et Inhibition de I’a-amylase

La régulation de I’activité enzymatique peut étre assurée par des composés appelés
effecteurs (activateurs ou inhibiteurs) qui agissent sur le site actif de I’enzyme soit de fagon
directe ou indirecte (Garrett et Grisham, 2000).

Les ions Ca®*, CI" Zn*" Mg®*, Mn?* sont des activateurs de 1’a-amylase (Saini et al.,
2017) et cette activité reste intacte en présence de K+, Na+, NH**(Nouadri, 2011). L’activité
de l'a-amylase est inhibée par: les ions Cu*, Fe®*, et Hg®" (inhibiteurs compétitifs et
analogues structuraux aux activateurs (Mercier, 1985), I’acide formique, 1’urée, 1’acide
oxalique, I’acide citrique et par '’EDTA et les métaux lourds (Gupta et al. 2003). Les
inhibiteurs d’a-amylase ont un potentiel thérapeutique pour le traitement de 1’obésité et du
Diabete (Gerrard et al., 2000).

Le tableau 4 montre les activateurs et les inhibiteurs organiques et inorganiques (tableau 4).
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Tableau3 : Activateurs et inhibiteurs inorganiques et organiques de 1’a-amylase salivaire
(Whelan, 1964 ; Mercier, 1985 ; Schamburg et Col, 1991)

Nom du composeé. Activateur Inhibiteur
Activateurs et Chlorures +
inhibiteurs Bromures
Inorganiques Nitrates
lodures
Phosphates
Calcium
Magnésium
Mercure -
Fer -
Argent -
Cuivre -
Activateurs et Maltose -
inhibiteurs D-glucose, -
organiques D-xylose -
Citrate -
Oxalate -
Acétyle- choline
Albumine S
Acarbose -
Miglitol -
\Voglibose -

+ + + + + +

+

5- Origines de I’a-amylase
Les a-amylases sont omniprésentes dans tous les regnes ; elles ont été isolées par extraction a
partir des tissus végétaux et animaux ou par fermentation par des cellules microbiennes
(Nouadri, 2011).

5-1 Origine végeétale
Ces enzymes végetales sont synthétisées au cours de la germination des grains (Charles et al.,
2003) pour le développement de I’embryon (Brawnet al, 1993). Elles sont obtenues par
extraction a partir des céréales notamment le blé, 1’orge, le son ou le riz (Srinivasa Rao et al.,
2004).

5-2 Origine animale
Il existe deux types I’a-amylase d’origine animale (extraite a partir de mammifére) selon leur
source et leur fonction : la ptyaline produit par les glandes salivaires qui commence la
digestion des glucides au niveau de la bouche et ’a-amylase pancreatique produit par le
pancréas contribue a compléter le processus de digestion.
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Les a-amylases animales sont incapables d’hydrolyser les liaisons a (1-6) de I'amylopectine
ou d’ oligosaccharides (Coolbear et al., 1992).
5-3 Origine microbienne
On distingue les a-amylases fongiques et bactériennes (Costes, 1982).

o L’a-amylase fongique

En 1894, Takmine le pére de biotechnologie a réussi a produire I'enzyme de a-amylase a

travers des micro-organismes fongiques en particulier les genres Aspergillus et Penicillium.
Ces enzymes sont utilisées pour la production industrielle (amélioration de I'activité
fermentative de la pate a pain, coloration, crolte de pain) a-amylase fongique est
d'unethermo-stabilité assez faibles on optimum d'action se situe en 50°et 55°C (Fogaryet al.,
1994)

o L’a-amylase bactérienne
L’a-amylase bactérienne est produit principalement par fermentation de Bacillaceae (Milner
et al.,, 1997) et elle a été découverte chez les bactéries acidophiles, alcalinophiles et
thermophiles.

6- Caractéristiques de L’a-amylase

% Poids moléculaire
Le poids moléculaire des a --amylases est compris entre 50.000 et 100.00 Daltons selon
I'origine (Mercier,1982 ; Kim et al.,1995). Cette masse moléculaire augmente a la raison de
la glycosylation et diminue a cause de la protéolyse.

% pH optimum
Le choix du pH optimum est trés essentiel pour la production des a-amylases (McMahon et
al., 1999) car ce dernier est trés sensible au pH. Selon Kindle, (1983), I’optimum d’activité
peut étre obtenu a des pH compris entre 4 et 8. De plus, les amylases pancréatiques et
salivaires ont un pH optimum qui varie entre 6,5 et 7,2 (Ishkawa et al., 1993). Pour les
levures, I’enzyme requiert selon les espéces des pH entre 4 et 6 (Panchal, 1990 Avwioroko,
2015), avec un optimum variant de 4 a 5 pour les a-amylases fongiques, et un optimum
supérieur a la neutralité, soit 6 a 8.5 pour les a-amylases bactériennes (Larpent-Gourgaud et
Sanglier, 1992).

% Température
Généralement les a-amylases sont stables a températures optimales Comprises entre 40°C et
90°C (Schombury et Salzmann, 1991). En effet, I’a - amylase bactérienne est caractérisée

par un optimum de température varie de 50°C a 90°C (Vertianiet al., 1998) qui lui confere
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une grande thermo-stabilité. Tandis que I’a. - amylase fongique est d’une thermo-stabilité
assez faible car son optimum se situe entre 50°C et 55°C (Nouadri, 2011).
7- Inhibiteurs naturels

Les inhibiteurs d’a-amylase ont un potentiel thérapeutique pour le traitement de 1’obésité et
du diabete (Gerrardet al., 2000).Les niveaux de glucose des diabétiques peuvent étre
contréleés apres des repas par I’administration d’un inhibiteur d’amylase tel que I’ Acarbose, le
Voglibose et le Miglitol qui sont des inhibiteurs spécifiques de I’a-amylase et qui sont utilisés
en vue de retarder 1’absorption intestinale des glucides ce qui conduit a une réduction de
I’hyperglycémie postprandiale (Lebovitz, 1997) et limitant I’hydrolyse de I’amidon et la
libération de glucose (Ben Jamaaet al., 2017). De plus, il existe des plantes médicinales

ayant un effet inhibiteur sur I’a-amylase (tableau 5) :
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Tableau 4: Quelques plantes médicinales antidiabétiques et leur mécanisme d’action

possible.

Nom scientifique

Trigonella
Foenum graecum L.

Rosmarinusofficinalis L

Citrullus
colocynthis
(L.) Schrad

Artemisia herba-alba
AsS0.

Nigellasativa L

Zingiber
officinale L.

Famille

Leguminoseae

Lamiaceae

Cucurbitaceae

Astéraceae

Ranunculaceae

Ginger
Zingiberaceae

Nom

vernaculaire

Yazir

Handal

Chih

Sanoudj

Zenjabil

Partie
utilisée

Graines

Feuilles

Graines

Feuilles

Graines

Rhizomes

20

Extrait

(dose, voie,
durée du
traitement)

Extrait
Méthanol
(0.5g/kg, PO,
28j)

Extrait éthanol
(20mg/souris,
21jours)

Extrait aqueux

(5ml/kg i.p, 14j)

Extrait eau-
Ethanol
(390mg/kg, PO,
60 jours)

Extrait aqueux
(2ml/kg, 5% i.p,
30})
Thymoquinone
(0.3mg/ml i.p,
30j)

Jus (4ml/kg, PO
6 semaines)

Mécanisme d’action

possible

-Augmentation du

glycogene hépatique.

-Stimulation du
transport du glucose
dans I’adipocyte.

-Diminution de la
digestion des
glucides

Inhibition de
I’a-glucosidase.

Action
Insulinotropique

Prévention de
I’insulinorésistance

-Inhibition de la
néoglucogenése.

- Amélioration de la
structure cellulaire et

subcellulaire des
cellules f-
pancréatiques.

Augmentation de la
sécrétion de
I’insuline

Références

Hannanet al.,
2007.

Kogaet al., 2006.

Benaribaet al.,
20009.
Benaribaet al.,
2013.

Hamzaet al.,
2010.

Awadet al.,
2011.

Abdelmeguidet
al.,
2010.

Akhaniet al.,
2004.
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1-Lait de chevre
1-1 Définition de lait de chévre
Le lait de chevre est un liquide blanc ou mat, opaque d’une saveur peu sucrée dont 1’odeur

(chévre) lorsqu’il est récolté et conservé proprement. Il donne une impression bien homogeéne
c’est-a-dire ni trop fluide ni trop épais.

Du point de vue de ces qualités nutritives et digestives, le lait de chevre posséde une valeur de
premier ordre. 1l est moins allergene et subit plus Lentement la fermentation lactique que celui
de la vache. Ces qualités diététiques sont la conséquence de certaines caractéristiques
physico-chimiques ou microbiologiques (Dioltef , 2004)

1-2 Généralités
1-2-1 Origine et domestication des caprins
Plusieurs auteurs affirment que 1’ancétre de la chévre domestique est une « chévre sauvage
du Proche-Orient », Capra hircus aegagrus (bouquetin a Bézoard), qu’on retrouvait en Asie
antérieure et en Afrique orientale.

La chevre est trés probablement le premier ruminant et le deuxiéme animal (apres le chien) a
avoir été domestiqué. La domestication des petits ruminants (chevres et moutons) a été
répertoriée 9000 a 10000 ans environ avant J.- C. dans une vaste zone comprenant 1’est de
I’ Anatolie, ensemble du Zagros, la Turquie, Plateau Iranien central et le Nord est de I’Iran. En

Algérie, les caprins furent introduits depuis le néolithique. (Clutton-Brock, 1981).

Fig.8: Quelques représentants sauvages du genre Capra (Boukhchem,2020).

A: Capra ibex ; B : Capra pyrenaica ; C : Capra falconeri ; D: Capra hircusaegagrus
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1-2-2Classification des caprins dans le réegne animal selon (Linnaeus, 1758)

La chévre domestique dont le nom scientifique est « Capra hircus » appartient a

Tableau5: Classification des caprins (En.Cattle) dans le regne animale

Reégne Animale
Embranchement Vertébrés
Classe Mammiféres
Sous- classe Placentaires
Super- ordre Ongules
Ordre Artiodactyles (Paraxoniens)
Sous- Orde Ruminants
Famille Bovidae
Sous-famille Caprinae
Genre Capra (2n=60)
Capra hircus Chevre domestique (Goat)

Capra aegargus
Capra ibex

Espéces Capra coucasica . .
Espéces de chevre sauvage

Capra cylindricorris )
(Cf. figurell)

Capra pyrenaica

Capra falconeri

1-2-3 Localisation des races caprines dominantes en Algérie et leur production laitiére

Les caprins sont dispersés presque sur tous le territoire algérien (Tableau 7). Ils se localisent
sur les hauts plateaux, les montagnes, les steppes et les oasis. La race caprine est
généralement retrouvée dans les zones difficiles tout le contraire des autres animaux de bétail
(Moula et al., 2017). La région nordique méditerranéenne se compose d’un nombre strict de
caprin évaluée a 5 chévres par troupeau d’ovin. En entrant vers ’intérieur, les petites fermes

peuvent contenir jusqu’a 15 chévres (Feliachi et al., 2003).
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Tableau6: Données chiffrés sur le cheptel caprin en Algérie (Feliachi et al., 2003)

Atlas Tellien 8,75
Littoral et sub-littora 18,26
Haute plaines telliennes 17.81
Hautes plaines steppiques 21.54
Atlas saharien et Sahara 33.26

Il existe différentes races en Algérie dont les races locales et les races introduites. Les races
locales sont les plus présentent et se divisent en trois catégories : la race Arabe (Arabia et
Mekatia), la race Kabyle et la race Mezabit ou M’zabit ; Feliachi et al., 2003, Fantazi et al.,

2004) (Tableau 8)
Tableau 7 : Particularités principales des races de chévres locales en Algérie (Fantazi, 2004)

Race Localisation | Couleur principale | Caractére spécifique
_ ) Front droit, poils
Arabia Noire
Laghouat longs,
oreilles tombantes
) Grande taille, poils
el || L Mekatia Haut -
' Variées courts
plateaux
Montagne Unicolore et Petites taille, poils
Kabyle Kabylie et | multicolore noir et longs, oreilles
Dahra brun tombante

Metlili et Unicolore chamois oreilles | .
>l etlili e _ reilles longues e
M zabit dominant
Ghardaia tombantes

En Algérie, le lait de chevre reste faible malgré la rusticité et I'adaptation de la chevre aux
conditions qui offre notre pays. Les produits dérivés sont en plupart du temps des laits
fermentés le plus souvent de qualité sensorielle variée (Badis et al, 2005). Avec une

production quotidienne de 11 litres, la chevre locale est considérée comme peu laitiere .

24



Chapitre 3 Lait de chévre et lait de chamelle

1-3 Caractéristiques de lait de chevre

1-3-1Caracteres organoleptiques

o Couleur
Le lait de chevre contrairement au lait de vache ne contient pas de beta caroténe. De ce fait, il
présente une couleur blanche caractéristique que I'on retrouve dans tous les produits laitiers a
base de lait de chévre comme les fromages ou bien les yaourts, le beurre (Laouadi et
al.,2020)

o Odeur
Fraichement trait, le lait de chevre posséde une odeur relativement neutre qui a parfois
tendance a devenir caprique vers la fin de la lactation (Laouadi et al.,2020)

o Lasaveur
Le lait de chévre ne présente pas de saveur particuliére lorsqu'il est fraichement trait mais
apres un stockage au frais (vers 4 jrs) il acquiert une saveur caractéristique (Laouadi et
al.,2020)
1-3-2 Caractéres physico-chimiques :

% pH et acidité :
Le pH du lait de chévre, se caractérise par des valeurs allant de 6,45 a 6,90 (Lapointe-
Uignola, 2002) avec une moyenne de 6,7 différent peu du pH moyen du lait bovin qu'est de
6,6. En générale le pH détermine ou mesure la concentration en ions H+(Amiot et al.,
2002).Les valeurs du pH représentent 1’état de fraicheur du lait, plus particuliérement en ce
qui concerne sa stabilité, du fait que c’est le pH qui influence la solubilité¢ des
protéines(Amiot et al., 2002).

% Densité
La densité du lait de chevre est relativement stable (Bidot,2017) et se situe a 1,022 inférieure
a celle du lait de vache(1,036). En générale, la densité du lait a 15°C varie de 1.028 a 1.035
(Amiot et al., 2002).

% Viscosité
Puri (1963)trouve aprés une étude basée sur trente et un animaux une viscosité a 27 °C
variant dans une fourchette de 12,88 a 15,85 m2 avec une valeur moyenne de 13,4 m2. La
viscosité serait sous la dépendance de la teneur en matiéres grasses et en matiere séche.
1-3-3 Composition biochimiques de lait de chévre :
Le lait contient des nutriments essentiels et est une source importante d’énergie alimentaire.

De protéines de haute qualité et de matiéres grasses. Le lait peut apporter une contribution
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significative aux besoins nutritionnels recommandés en calcium, magnésium, sélénium,
Riboflavine, vitamine B12 et acide pantothénique (FAO,2017) (Tableau 7).
Tableau 8 : composition moyenne du lait de chévre (Gadour et al., 2013)

Nutriments Teneur pour 100g

Eau (g) 87,5
Protéines (g) 3,4
Glucides (g) 4,4

Lipides (g) 3,8
AG saturés (g) 2,5
AG mono-insaturés (g) 0,9
AG polyinsaturés (g) 0,1
Cholestérol (mg) 11
Sodium (mg) 45
Magnésium (mg) 14
Phosphore (mg) 103
Potassium (mg) 185
Calcium (mg) 120
Vitamine D (mg) 0,06
Vitamine E (mg) 0,03
Vitamine C (mg) 2

1-3 Propriétés thérapeutiques et médicinales
Les propriétés thérapeutiques et médicinales du lait de chévre sont trés variables, de

I’antimicrobienne a dermatologiques et qui sont résumées sur le tableau ci-dessous.
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Tableau 9:les propriétés thérapeutiques et médicinales de lait de chévre

Lactoperoxydase — Thiocynate
(teneur de 30 mg/l)
elle catalyse(en présence d’eau oxygénée) I’oxydation
du thionate en donnant un systeme Lactoperoxydase
H202-Thiocynase qui inhibe temporairement quelques

streptocoques et tue d’autres.

Les agglutinines
(représentent 18,3% des protéines du lait de chévre)
(Debry, 2001)
Propriété antibactérienne | sont Douées de propriétés antigéniques et sont capables
d’agglutiner certaines souches de Bactéries lactiques

(streptocoques du group N)

Lysozyme
(est tres faible, c¢’est une protéine basique stable a pH
Acide méme a température relativement élevée
(Bergere ,1984).
Le lysozyme est important grace a son role
immunologique dans la conservation de la qualité du
lait (Gelais et al., 1999).

- lutter contre Les troubles cutanés de types dermatoses
(eczéma), L’application des savons au lait de chévre est

) aussi indiquée pour les personnes qui ont une peau
Contre les maladies o _ ) )
) réactive (personnes allergiques), Stimulent les défenses
dermatologiques ) o
Immunitaires et vous permettent d’avoir une peau bien

nourrie et en bonne Santé.
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2-Lait de chamelle
2-1 Définition de lait de chamelle

Le lait de chamelle, comme celui des autres mammiféres, est un produit sécrété par
les glandes mammaires, et un milieu de composition physique et chimique complexe qui
permet au jeune chamelon de couvrir ses besoins énergétiques et nutritionnels pendant la
premiere étape de son existence (Ramet, 1993)Au-dela de cette fonction, le lait peut étre
transformé en plusieurs produits alimentaires .

2-2 Généralités
2-2-1 Origine des camélidés

Le nom "dromadaire” est donné a I'espece de dromadaire & une seule bosse, appartenant au
genre Camelus de la famille des Camelidae et dont le nom scientifique est Camelus
dromedarius et l'autre espéce "Bactrians”(Camelus bactrianus) qui sont des chameaux a deux
bosses peuplant les régions froides de 1’Asie. Ce nom leur a été donné, par référence a la
région de Baktriane, située au nord de 1’Afghanistan, ou cette espece était initialement
implantée (Siboukeur, 2007)
2-2-2Classification des camélidés

Tableau 10: Classification des Camélidés (Mukasa-Mugerwa., 1981)

Régne Animale
Embranchement Vertébres
Classe Mammiferes
Ordre Artiodactyles
Famille Camélidés
Genre Camelus Lama
Camelus Lama glama
dromedarius Lama guanacoe
Espéces
Camelus Lamapacos
bactrianus Lamavicugna

2-2-3 Les races algériennes de dromadaire et leur production laitiere
Selon Benaissa(1989), les différentes races rencontrées en Algérie se trouvent dans les trois

pays d'Afrique du nord, ce sont des races de selle, de bat et de trait (Tableau 12).L'étude a
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montré que les races les plus importantes de chamelles laitiéres dans la région sont Al-Ragibi,

puis les chamelles locales, puis les chamelles du désert.

Tableau 11 : les différentes dromadaires en Algérie (Benaissa, 1989)

Chaambi

L'Ouled sidi
cheikh

Sahraoui

L'Ait
khebbache
Chameau
de steppe
Targui ou race
Des touaregs
de Nord

L'ajjer
Reguibi

Chameau de
I Aftouf

Trés bon pour transport, moyen

pour la selle

Un animale de selle

Est issu de croissement
chammbi et OuledSidi cheikh
c'est un excellent méchari

Un animale de bat

Utilisé pournomadisme
rapproché
Excellent méchari, animal de
selle par excellence souvent
recherché au Sahra comme
reproducteur
Bon marcheur et porteur

Trés Bon méchari

Utilisé comme animal de trait et

de bat

Grand ERG occidental au grand

ERG Oriental:
-Metilides chaambas
Les hauts plateauxde grand
ERG occidental
Grand ERG occidental au

centre de Sahra

Sud- Ouest

Les limites sud de steppe

Le Hoggar de Sahra centrale

Trouve dans Tassili d'ajjer
Sahra occidental, le sud
orannais (Béchar, Tindouf)
sonberseau Oum el
assel(Reguibet)

La région de Reguibe (Tindouf,
Béchar)

La production laitiere estimée de ces races est d'environ 5 a 6 litres/jour soit 1800

litres/lactation . Cette production est intéressante, comparée a la production laitiere moyenne

dans le monde( 800 et 3600 litres pour une période de lactation de 9 a 18 mois.)
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2-3 Caractéristiques de lait de chamelle
2-3-1 Caractéres organoleptiques
Le lait camelin a une couleur blanche mate, cette couleur est notamment due a la structure et
la composition de sa matiére grasse, relativement pauvre en [B-carotene. Il est legérement
sucré, avec un godt acide, parfois un peu salé et/ou amer. Le lait camelin a un aspect plus
visqueux que le lait de vache. Ces caractéristiques et surtout le godt sont liés au type de
fourrage ingéré ainsi qu’a la disponibilité en eau (Sboui et al., 2009)
2-3-2 Caracteres physico-chimiques

o pH etacidité
La valeur moyenne du pH du lait de chamelle cru analysée, est égale a 6,37 + 0,06. Elle est
plus basse que celle du lait de vache (6,8) (Bhavbhuti et al., 2014)..
L'acidité naturelle du lait est due d’une part a ses constituants tels que la caséine, 1'albumine,
les citrates, les phosphates et le dioxyde de carbone. Et d'autre part, est due a la formation
d'acide lactique a partir du lactose par I'activité microbienne (Bhavbhuti et al., 2014).

o Densité
Elle dépend a la matiére séche et matiere grasse. La valeur de la densité des échantillons de
lait camelin est généralement de 1,028 a 1033. Elle est moins dense que celle du lait de vache
(Boubezari, 2010).

o Viscosité
La viscosité du lait de dromadaire a 20 C est de 1,72 mPa.s (légérement visqueux), tandis que
la viscosité du lait de vache sous les mémes conditions est de 2,04 mPa.s(Faye, 1997)
2-3-3Composition chimique de lait de chamelle
La composition chimique globale du lait de chamelle méme si elle fluctue selon les auteurs
(donc selon les animaux et I’environnement considéré) montre néanmoins des teneurs
importantes et équilibrées en nutriments de base (protéines, matiére grasse, lactose, cendres et

solides totaux) (konuspayeva et al., 2018)

Tableau 12 : composition chimique du lait de chamelle en pourcentage (%) (Konuspayeva et
al, 2018)

| Matiéres Minéraux Sucres Protéines
 88% 12% 1% 4% 3,5% 3,5%
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2-4 Propriétés therapeutiques et médicales
o Activités antimicrobiennes et immunologiques
Le lait de chamelle contient diverses protéines protectrices (lactoferrine, Lactoperoxydase,N-
acetyl-RB-glucosaminidase (NAGase), PGRP, immunoglobulines (Ig) et Lysozymes) qui
exercent une activité antibactérienne, antivirale, antifongique et Antiparasitaire, des propriétés
immunologiques, une activitt de promotion de la croissance et une activité anti
tumorale(Amanyet al., 2005, Conesa et al., 2008, Mona et al., 2010, Gizachewet al., 2014)
o Activité Antidiabétique
Le lait de chamelle est apparu comme une alternative thérapeutique puissante qui peut aider a
réduire les doses d’insuline (Agrawal et al., 2010). L’action allostérique positive du lait de
chamelle implique I’induction/la stabilisation de la conformation spécifique du récepteur de
I’insuline humaine avec un impact sur sa signalisation en aval.

En effet, En présence de lait de chamelle, la conformation de récepteur de I’insuline
humaine (conformation B) (Fig.9-B) est plus efficace en ce qui concerne ’activation de
I’ERK1/2 (extracellular regulated kinase), mais probablement pas Akt (Protéine kinase B),
rapport a La conformation liée a I’insuline en 1’absence de chameau composant de lait

(conformation A) (Fig.9-A) (Abdulrahmanetal., 2006).

A Active B Active

Conformation A Conformation B

Extracellular

Membrane

lnnu:.l;ui.u g g

+ 4 + &

Akt ERK1/2 Akt ERK1/2
@ Insulin

A Camel milk

Fig.9 Mode¢le schématique de I’action allostérique du lait de chamelle sur le récepteur

de I’insuline humaine (Abdul Rahman et al., 2006).

o Actions anticancéreuse et anti-tumorale
Le lait de chamelle déclenche 1’apoptose (mort cellulaire contrdlée) dans le cancer du sein
humain et les cellules cancéreuses du foie par des mécanismes épigénétiques (Korashy

etal.,2012 ;Wernery et Yagil, 2012). En outre, le lait de chamelle aide a restaurer les
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traitements anti-tumoraux par leurs effets antigénotoxiques et anticytotoxiques en inhibant les
erythrocytes polychromatiques micronucléés et améliore 1’index mitotique des cellules de la
Moelle osseuse (Salwa et Lina, 2010).

o Traitement pour les allergies
Le lait de chamelle est récemment suggéré comme aliment alternatif pour les enfants
allergiques au lait bovin. L'hypoallergénicité du lait maternel serait due au pourcentage élevé
de B-CN (B-caseine), au faible pourcentage d'a-CN (a-caséine) (EI-Agamy et al., 2009), au
déficit en B-lactoglobuline et a la similarité des immunoglobulines
(Shabo et Yagil, 2005).

o Traitement pour I’autisme
Les enfants autistes qui boivent du lait de chamelle ont eu des améliorations incroyables dans
leur comportement et leur alimentation (Shabo et Yagil, 2005).

o Effet cosmétique et anti-age
Les acides o --hydroxylés aident & éliminer les rides et les taches de vieillesse et a soulager la
sécheresse, car ils rendent la couche externe de la peau plus fine et soutiennent la couche
inférieure du derme en la rendant plus épaisse (Choi et al., 2013).

o Effet stimulant : la vitamine C
Le taux de vitamine C dans le lait de chamelle est trois fois plus élevé que dans le lait de
vache, soit en moyenne 37,4+11,0 mg/l (Farah et al, 1991). La réputation du lait de chamelle
est en grande partie due a sa richesse en vitamine C qui joue un réle biologique considérable

par ses propriétés anti-oxydantes.
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Matériel et méthode

1- Objectif

Lobjectif de notre travail est de tester in vitro I'effet antidiabétique des laits de chévre et de
chamelle cru, cuit et fermenté sur lactivité de 'enzyme a-amylase. Le travail est réalisé au
sein du laboratoire Antibiotiques, Antifongiques, Physico-chimie, Activité biologique et
synthése, de la faculté SNV-STU ,université Abou Bekr Belkaid-Tlemcen.

2- Lait
2-1 Lait de chévre

Echantillon de lait de chévre (500ml) a été fraichement trait de la région de Mehrez ()l _x=) le
chef- lieu de quartier de Fellaoucene située au nord de wilaya de Tlemcen,Algérie (Il est a 37
km de I’état). Le goQt du lait était doux, sans odeur forte et de couleur blanche.

2-2 Lait de chamelle

Echantillon de lait de chamelle (250ml) a été fraichement trait de la région
Mecheria ou Mecheria (<:_-l1) est une ville de la wilaya de Nadma en Algérie, située dans le
Nord-Ouest algérien. Elle est considérée comme l'un des carrefours qui relient le sud
algérien a I'Oranie. Il était de couleur blanc brillant et avait un goQt aigre et salé.

3- Traitement effectué sur lait
3-1 Traitement thermique

Nous avons pris 100 ml de lait de chévre cru frais dans une casserole posée sur une
cuisiniere et on a laissé chauffer jusqu'a ébullition pendant 10 minutes, puis on a laissé

refroidir. On applique les mémes étapes avec 50 ml de lait de chamelle cru frais.
3-2 Fermentation lactique

Dans un récipient en verre propre, nous prenons d'abord 100 ml de lait de chévre frais, et
dans un autre récipient 50 ml de lait de chamelle frais en les laissant a température ambiante
pendant 3 jours (a partir de la traite) et nous les avons recouverts d'un couvercle. Le lait forme
une sorte de gel, son godt se rapproche du godt du yaourt avec un peu d'acidité. Quant a la
couleur, le lait de chamelle a conserveé sa couleur blanche contrairement au lait de chévre qui

est devenu jaune.

le fermenté subit un isolement a un culot et surnageant afin de déterminer par précision

I'effet inhibitrice sur I’amylase par centrifugation a une vitesse 4000rpm pendant 10 min .
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4- Analyse de lait
4-1 Dosage des protéines
o Principe

Le dosage des protéines se fait par la méthode de Biuret selon Henry et al., (1974). En
solution alcaline les protéines forment avec les ions cuivriques un complexe coloré
d'absorbance mesurée a 540nm.Nous réalisons une gamme étalon a partir de la sérum
albumine bovine (SAB) qui sert pour tracer une droite d’étalonnage permettant de calculer

graphiquement les concentrations en protéines dans les échantillons inconnus.

o Dosage

— Préparation du réactif de biuret.

— préparation de la SAB
Peser 0,29 de la SAB dans 20ml de tampon.
Réaliser des dilutions en cascade.

— Préparation des solutions de lait de chévre et de chamelle
Dilution 2/20

— Dosage
Préparation d’une série de tubes ou il faut prévoir 3 tubes (essais) pour chaque
échantillon ou pour la SAB.
Dans les tubes, mettre 100ul de la solution a doser (échantillons ou SAB) et 1ml du
réactif de biuret.
Le tube blanc qui contient (100ul H,O +1ml de reactif de biuret) est utilisé pour
calibrer le spectrophotometre.
Les tubes sont incubés a I'ombre pendant 30min

La lecture des absorbances par spectrophotométrie se fait a 540 nm.
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0,5 4
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0,4 -
0,35 -

0,3 -

0,25 y =0,043x + 0,005
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Absorbance a 540nm

0,15
0,1

0,05

0 2 4 6 8 10 12

Concentration de BSA en mg/ml

Fig.10 : Courbe d’ étalonnage de BSA pour le dosage des protéines

4-2 Mesurer de pH
— Des dilutions (2/20) de lait de chévre (cru, cuit, fermenté) et de chamelle (cru, cuit
fermenté) sont préparées dans une solution tampon phosphate (0,02 M, pH 6,9).
— Mesure de pH avec un pH-metre:
L’¢électrode est plongé dans la solution jusqu'a ce que le pH- métre indique une valeur
stable qui sera prise en considération.

5- Effet inhibiteur sur I’a-amylase
5-1 Préparation des réactifs (Bernfeld, 1955)
++ Solution tampon phosphate (0,02M ; pH =6,9)

Nous préparons la solution tampon de deux solutions, A et B. La solution A est monobasique
(NaH,PQ,) et B dibasique (Na,HPO,4) a 0,02M et un pH final de 6,9.

Ensuite, nous mélangeons les deux solutions A et B pour avoir une concentration de 0,02 M et
un pH=6,9.

+ Reactif de DNSA : (acide 3,5-dinitrosalicylique)
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1 g de DNSA est dispersé dans 40 ml d’eau distillée. A cette solution 30 g de tartrate double
de sodium et potassium sont ajoutés sous agitation. La solution obtenue est de couleur jaune
opaque. L’addition de 20 ml d’une solution de NaOH 2N rend le réactif limpide avec une
couleur orange. Le volume obtenu est ajusté a 100 ml avec I’eau distillée. Le réactif obtenu

est conservé a 1’abri de la lumieére et a 4 C°.
«» Solution de substrat

Le substrat de cette catalyse est I'amidon soluble. La solution de substrat est préparée dans
100 ml de solution tampon phosphate (0,02 M ; pH 6,9) a une concentration de 1%, chauffée
jusqu'a ébullition pendant 10 minutes, puis laissée refroidir et agitée afin de réaliser les tests

sur a-amylase
. Pour une bonne activité enzymatique le NaCl a 6 mM est ajouté.
¢+ Solution de I’ a-amylase

L’enzyme utilisée est o - amylase (E.C.3.2.1.1) du pancréas du porc (PPA) sous forme
lyophilisée (Fluka), son poids moléculaire est de 13000 Da avec une activité spécifique de 13
Ul/mg, conservée a + 4C°. 6mg de PPA sont solubilisés dans 20 ml de solution tampon
phosphate (0,02 M, pH 6,9). La solution obtenue contient une activité a-amylasique de 3,9
Ul/ml. L’optimum de D’activité o-amylasique d’origine porcine est a pH 6,9 pour une

température de 37 C°.
¢+ Solution de lait

Difféerentes concentrations de lait de chevre et de chamelle sont préparées dans une solution
tampon phosphate (0,02 M, pH 6,9) pour les trois formes: lait cru, lait cuit et lait fermenté
(culot et surnagent) par dilutions en cascade afin d'évaluer leur effet sur I'a --amylase.

1 ml de lait de chévre et de chamelle a été secher pour déterminer la concentration massif
% Solution de I’ acarbose

L'acarbose «GLUCOBAY®50» est utilise dans cette experience comme molécule de
référence afin de comparer son activité vis-a-vis de I'a --amylase par rapport a celle de lait de
chévre et de chamelle (cru, cuit et fermenté). Un comprimé de 50mg est solubilisé dans 50ml

de tampon phosphate afin d'avoir une concentration de 1 mg/ml d'acarbose.
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Différentes concentrations d’acarbose sont préparées dans la solution tampon phosphate

(0,02M, pH 6,9) par des dilutions en cascade a partir de la solution mere.
5-2 Effets des laits sur I’activité de I’a. - amylase

Les tests sont réalises sur le lait de chévre et de chamelle pour les trois formes (cru, cuit,
fermenté[culot, surnagent ]).

% Mode opératoire

Cette méthode est réalisée selon le protocole de Thalapaneni et al., 2008 avec modifications :
nous préparons une gamme de concentration (dilution en cascade) et nous testons 1’effet de

chaque concentration de 1’extrait sur I’activité de I’a - amylase.

Tableau 13 : Mode opératoire de l'effet de laits sur lactivité de o - amylase selon le protocole

de Thalapaneni et al.,2008 avec modification

0,5ml 0,5ml 0,5ml 0,5ml
1ml 0,5ml 0,5ml -

- 0,5ml - 0,5ml

- 0,5ml 0,5ml

Iml

1ml 1ml 1ml
Nous plagons les tubes dans un bain marin bouillant pendant 8 min pour stopper la
réaction enzymatique et colorer le produit obtenu.
Afin de stopper la réaction entre le produit et DNSA nous procédons a un choc
thermique

en déposant les tubes dans un bain d’eau glacée
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Le calcul du pourcentage d’inhibition de chaque concentration d’échantillons par rapport au

contrble (sans inhibiteur) se fait selon la forme suivante :

%d’inhibition de I’a-amylase = [(A controle — A échantillon) / A contréle] x 100
A controle : Absorbance contrdle ;

A échantillon : Absorbance échantillon

IC5p : la concentration inhibant 50% de [’activit¢é enzymatique. Elle est calculée

graphiquement.
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Résultats et discussion

1- Dosage des protéines par la méthode de Biuret
Le tableau 16 représente la composition en protéines exprimée en g/100g de lait, de chevre et
de chamelle pour les 3 formes en protéines. Ce qui montre que les deux laits contiennent des
teneurs variables en protéines, allant de 2,06 a 2,66% pour le lait de chévre et de 2,70 a
3,73% pour le lait de chamelle .

Tableau 14 : composition en pourcentage de lait de chevre et de chamelle en protéine

Cru Cuit Fermenté Cru Cuit Fermenté
2,66+0,12 a 2,44+0,13 2,06+0,28 3,73+0,06 b  3,28+0,33 2,70+0,21

a : différence significative (p<0,01) entre le lait de chévre et chamelle cru (p=0,0848)
b : différence lIégerement non significative (p> 0,01) entre le lait de chamelle cru et fermenté
(p=0,008)

Les résultats du dosage des protéines correspondent a ceux obtenus par Nada (2020)
dans son étude, et qui concerne la teneur en protéines dans le lait de cameline et le lait de
chévre avec des taux de 5,50 et 2,99% respectivement. Cela montre qu’effectivement le lait de
chamelle est plus riche en protéines que celui de chevre. De plus, ce taux pour le lait de

chamelle est supérieur a ce que nous avons obtenu.

Cette différence est liée a la variation du mode d‘élevage ; I'élevage en extensif
(communément suivi, pratiqué dans des parcours et des vastes superficies et qui se base sur la
végétation naturelle) et I'élevage en intensif (en limitation et qui se base sur l'utilisation des
complémentations alimentaires). Plusieurs auteurs ont montré aussi que la variation est due a
divers facteurs tels que la qualité de l'eau et sa quantité disponible pour les animaux, des
facteurs saisonniers, de 1’environnement, du rang de lactation, des variabilités génétiques et

I'effet de l'origine géographique sur la composition du lait de chamelle (Ereifej et al.,2011)

Les valeurs présentées dans le tableau 16 entre le lait de chamelle et le lait de chevre
montrent qu'il existe une forte convergence entre les valeurs protéiques du lait cru et du lait
cuit, car malgré I'effet de la chaleur sur la protéine, celle-ci se décompose a environ 50°C.
Ses valeurs nutritionnelles restent les mémes, car il s'agit généralement d'une hydrolyse
moléculaire de cette protéine en peptides puis en acides amines.

La teneur en protéines totales des deux laits subit une diminution a la fin de la

fermentation (Tableau 16), méme phénomeéne a été remarqué par Bahobail et al., (2014) et
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Mosbah (2019), Meisel et Bockelmann (1999) et Virtanen et al., (2007) qui ont signalé
qu’au cours de la fermentation, les bactéries lactiques hydrolysent les protéines du lait en
peptides et en acides aminés qu’elles utilisent comme source d’azote grace a leurs protéinases
extracellulaires.

2- pH

Les résultats de 1’analyse physique du pH des deux laits de trois formes, cru, cuit et

fermenté sont illustrés dans le Tableau 16.

La différence de valeurs de pH entre le lait de chamelle cru (6,16) et le lait de chévre cru
(6,86) contredisait les résultats des travaux de Kamoun, 1995 et Fall, 1997, qui montraient
des valeurs égales entre eux (lait de chévre cru 6,52, lait de chamelle 6,51). Cette variation
peut étre due a l'alimentation des animaux, aux conditions environnementales ainsi qu'au
stade de lactation (Said , 2019).

Les résultats montrent que les valeurs du pH des deux laits, cru et cuit, sont similaires
pour le méme type de lait. Ce qui est connu que le pH dans le cas d’augmentation de la
température de la solution diminue pour étre acide, mais lorsque la température revient a un
degré modéré, le pH tend vers neutre 7 (6-7) (Bach et al., 2012). Ce qui pourrait étre la cause

de cette similarité.

Les résultats ont montré une diminution des valeurs de pH du lait de chévre et de chamelle
lors de sa fermentation qui peut s’expliquer par I’accumulation de I’acide lactique sécrété par
la flore lactique qui présente une charge importante au cours de la fermentation (Bahobail et
al., 2014).

Tableau 15 : pH des deux laits dromadaire et caprin

~ Laitdechamelle Lait de chévre |

Cru Cuit Fermenté Cru Cuit Fermenté
6,16 6,16 6,14 6,86 6,86 6,46
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3- Effet inhibiteur sur I’a-amylase

Pour notre travail nous nous intéressons a 1’effet inhibiteur des laits, de chévre et chamelle
(cru, cuit, fermenté [culot et surnagent]) sur I’activité enzymatique d’oa-amylase qui sont
exprimés en pourcentage d’inhibition (%) en fonction des concentrations d’Acarbose et des
échantillons (en mg/ml) afin de déterminer 1Csy (la concentration d’inhibition 50% de
I’activité enzymatique) graphiquement a partir de I’équation y=ax+b dans un but de

rechercher in vitro 1’effet antidiabétique des laits.
3-1 Acarbose

L’acarbose est utilisé comme molécule de référence pour contréler I’inhibition de 1’a-
amylase. Les pourcentages obtenus sont schéematisés sur la Fig.11. Cette molécule est efficace
et elle présente des pourcentages élevés pour de trés faibles concentrations.

100 +
Acarbose

90 -
y=217,9x + 15,10 *
80 - R?=0,980

70 -
60 -
50 -
40 -

30 -

Pourcentage d'inhibition

20 -

10 -~

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Concentration en mg/ml

Fig.11 : Pourcentage inhibition (%) en fonction des concentrations d” Acarbose (mg/ml)
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3-2 Lait de chévre cru, cuit et fermenté (culot et surnagent)

Les Fig. 12, 13, 14 et 15 représentent les pourcentages d’inhibition en fonction des
concentrations de lait de chévre cru, cuit et fermenté (surnagent et culot) respectivement.

Nous remarquons que pour 0,05mg/ml de lait, le pourcentage d’inhibition de 1’enzyme
étudiée est au voisinage de 6% concernant le lait cru et le lait cuit. Pour le lait fermenté, nous
avons enregistré 10% pour le culot et 20 % pour le surnagent, ce qui montre que cet
échantillon est plus efficace que les autres.

90 . x
N Lait de chévre cru y=1355¢-8964 @

70 e
60 @

50

40 o

30 .

20

pourcentage d'inhibition (%)

10 o..

0 1 2 3 4 5 6 7

concentration en mg/ml

Fig.12 : Pourcentage inhibition (%) en fonction des concentrations de lait de chévre cru
(mg/ml)
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90

N Lait de chévre cuit y=13,12x-8,085

70 e

60 - e

50

40 e

304 e

Pourcentage dinhibition (%)

20 et

10 ¢

0 1 2 3 4 5 6 7

Concentration (mg/ml)

Fig.13 : Pourcentage d’ inhibition (%) en fonction des concentrations de lait chévre cuit
(mg/ml)

100 Culot du lait de chévre fermenté

90 y =135,0x - 2,833
2 _
80 R*=0,992...

20 P

60 et

0 e Y

40 e
30 0.

20

pourcentage d'inhibition (%)

10 o
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

concentration en mg/ml

Fig.14 : Pourcentage d inhibition (%) en fonction des concentrations de lait chevre fermenté
(culot) (mg/ml)
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70 Surnageant du lait de chévre fermenté

60 y=29,42x+11,27 o
RZ = 0,9.9.5 .......
50 4 e

40

30

20 Y

pourcentage d'inhibition (%)

10

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

concentration en mg/ml

Fig.15 : Pourcentage d’ inhibition (%) en fonction des concentrations de lait chévre fermenté
(surnagent) (mg/ml)

3-3 Lait de chamelle cru cuit et fermenté (culot et surnagent)

Les Fig. 16, 17, 18 et 19 représentent les pourcentages d’inhibition en fonction des
concentrations de lait de chamelle cru, cuit et fermenté (culot et surnagent) respectivement.
Nous remarquons que pour 0,05mg/ml le pourcentage d’inhibition de 1’enzyme étudiée est au

voisinage de 8% concernant le lait cru et le lait cuit.
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80
Lait de chamelle cru y=19,51x-1274.®

70 R?=0,999"

60 o
50 '
40
30

20

pourcentage d'inhibition (%)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

concentration en mg/ml

Fig.16 : Pourcentage d’ inhibition (%) en fonction des concentrations de lait de chamelle cru

(mg/ml)
70 L . d h " . y = 8,666x + 21,72
ait de chamelie cuit R2 = 0.994

_. 60 .®
X e
S 504 e ()
: Lo
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= F S
Qo390 1 e
2 .
c
S 20
>
o
2 10

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

concentration en mg/ml

Fig.17:Pourcentage d’ inhibition (%) en fonction des concentrations de lait de chamelle cuit
(mg/ml)

Pour le lait fermenté, nous avons enregistré 12 % pour le culot et 23 % pour le
surnagent, ce qui montre que cet échantillon est plus efficace que les autres et meilleur par

rapport au lait de chévre.
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60
Culot du lait de chamelle fermenté e

g 50
c Y )
£ 40
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S 20
=
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concentration en mg/ml

Fig.18:Pourcentage d’ inhibition (%) en fonction des concentrations de lait de chamelle
fermenté (culot) (mg/ml)

120 Surnageant du lait de chamelle fermenté
= 100
S y =506,4x - 8,868 @
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o
= 80 o
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£
S 60
[J]
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S 40
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Fig.19 : Pourcentage d’ inhibition (%) en fonction des concentrations de lait de chamelle
fermenté (surnagent) (mg/ml)

Le tableau 17 résume les valeurs d’ICso obtenues pour les echantillons et 1’acarbose.
Nous remarquons que 1’acarbose qu’est un contréle positif donne un meilleur effet inhibiteur

sur ’a-amylase avec une ICsp= 0,16 mg/ml. Cette valeur est égale a celle trouvée par
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Mekhalfa et Assala (2018) et qui est de ’ordre de 1C5,=0,15 mg/ml. Cependant, elle est
supérieure au résultat de Menzel et Medjdoub, 2022, ou I’acarbose représentait une ICsy =
0,099mg/ml. Cela pourrait généralement étre di aux conditions de travail et au type de
médicament qui est représenté par LARIMEL®50 dans ce dernier travail et par
GLUCOBAY®50 dans notre étude.

Tableau 16 : Evaluation des valeurs des IC50 de différents échantillons et les fractions de

I’ Acarbose.

Echantillon | Acarbose Lait de chévre Lait de chamelle

IC 50 (mg/ml) 0,16 Cuit | Cru | Culot | Surnagent | Cru | Cuit | Culot | Surnagent
4,35|4,41 | 1,32 0,39 3,23 2,62 | 1,02 0,116

Les valeurs 1Cso pour le lait de chevre et de chamelle étaient : lait de chévre (cru =
4,35mg/ml, cuit= 4,41mg/ml, culot=1,32mg/ml, surnageant=0,39mg/ml) ; lait de chamelle
(cru = 3,23 mg/ml, cuit= 2,62 mg/ml, culot=1,02mg/ml, surnageant=0,116mg/ml). Cela
montre que le traitement par température n’affecte pas 1’efficacité¢ du lait de chévre mais il
améliore I’effet du lait de chamelle.

Il évidement clair que la fermentation joue un réle tres positif sur ’efficacité des deux
laits ; OuU nous remarquons une diminution importante des valeurs des ICs aprés fermentation
spécialement pour le surnageant. Ces résultats sont trés proches de la valeur de la molécule de
référence, l'acarbose.

Les laits de chévre et de chamelle sont trés riches en lactose avec une concentration d’environ
389/l et 42g/l respectivement (Bidot, 2017 ; Alloui-Lombarkia et al., 2007 ; Siboukeur,
2007 ; Sboui et al., 2009). En plus de la possible contamination, il devient un milieu
fermentable ou les bactéries lactiques convertissent le lactose en acide lactique (Omer et ;
Magdi et al., 2010 ; Bahobail et al., 2014).

Il a été confirmé et expliqué par Osman et al., (2010) et Bengoumi et Faye, (2015) que le
processus de fermentation est assuré par la croissance des bactéries lactiques qui dégradent le
lactose en glucose et galactose comme source d’énergie. Cette fermentation est a 1’origine de
I'activation de peptides bioactifs par I'action des bactéries lactiques, composante essentielle de
I'action thérapeutique du lait. Parmi ces peptides on trouve une protéine de type insuline

présente dans le lactosérum de lait de chamelle fermenté (Agrawal, 2004 ; Agamy , 2009).
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Le meilleur résultat enregistré dans I'étude est di au lait de chamelle fermenté
(surnagent) avec une valeur de I1Cs= 0,116 mg/ml et qui présente une inhibition supérieure a
I’ Acarbose (ICs0=0,16mg/ml) sur d’a-amylase ce qui montre que lait chamelle spécifiquement
fermenté inhibe 1’a amylase. Ce résultat est similaire a celui obtenu par (Ayyash et al., 2018).
Il est fort possible que les molécules actives (peptides ou autres) ont un poids moléculaire

faible pour étres dans le surnageant plus que le culot.

Mudagil et al., (2018) ont identifié, apres hydrolyse protéique du lait de chamelle, plus
de 20 peptides inhibiteurs de 1I’a-amylase. Ces peptides sont capables de se fixer sur le site

actif de I’enzyme.

L'effet hypoglycémique du lait de chamelle fermenté peut étre di a: (a) la présence de
insuline/insuline analogue avec Zn ; (b) a la lactoferrine et les immunoglobulines avec
relativement de petites taille et de faible poids, qui pourrait offrir une interaction avec la
cellule héte conduisant a une induction de cellules régulatrices et conduisant finalement a une
régulation a la baisse de I'immunité systeme et la récupération de cellules B ;(c) la graisse
dispersee comme petite micelles dans le lait de chamelle au lieu d'une couche de graisse
contrairement a d’autres lait, avec un effet anti-coagulum (non-réaction a l'acide) et I'effet
anti-pepsine possible agissant comme transporteur, véhicule et agent de protection insuline /
insuline exogene / ou des protéines analogues a l'insuline favorisant ainsi le passage dans
I'intestin gréle et ensuite absorbé (El-Sayed et al ., 2011 ; kebir,2018)

A la fin de cette étude, nous pouvons conclure que le lait de chamelle fermenté et le
lait de chevre fermenté des aliments Antidiabétiques qui ont un pouvoir inhibiteur d’o-
amylase remarquable et intéressant. Comparativement au lait de chévre, le lait de chamelle a
une activité Antidiabétique la plus élevée car il est caractérisé par 1’action allostérique
positive qui implique I’induction/la stabilisation de la conformation spécifique du Récepteur
de I’insuline humaine avec un impact sur sa signalisation en aval (Abdulrahman et al.,

2006).
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Conclusion

Ce travail avait pour but de rechercher les effets inhibiteurs des laits de chevres et chamelle
sur I’a-amylase dont trois formes des laits sont testées a savoir crue, cuite et fermentée et qui
est fractionnée en culot et surnageant par centrifugation. Le lait de chamelle provient de la
région de Mecheria (Naama) et celui de chevre de la région de Nadroma (Tlemcen). Pour ces

échantillons nous avons mesuré le pH et estimé la teneur en protéines.

Les valeurs de pH varient de 6,14 a 6,16 pour le lait de chamelle et de 6,46 a 6,86 pour le lait
de chevre. Les teneurs en protéines restent dans les limites normales ; elles sont entre 2,7+0,2
et 3,73+0,06 % pour le lait de chamelle et 2,06£0,28 a 2,66+0,12% pour le lait de chévre.

Les résultats obtenus montrent une inhibition de l'a-amylase par différents échantillons
laitiers étudiés, mais avec des valeurs d'ICsy variables. Le lait de chamelle (ICso
=0,116mg/ml ; 1Cso =1,02 mg/ml ; IC5y = 2,62 mg/ml ; 1Cso =3,23 mg/ml) de surnageant,
culot et lait cuit et lait cru respectivement. Cela montre une activité supérieure a celle de lait
de chévre qui induit des valeurs d’ICsy de I’ordre de 0,39 mg/ml ; 1,32mg/ml ; 4,35 mg/ml et
4,41 mg/ml respectivement pour le surnageant, culot et lait cuit et lait cru. Pour 1’acarbose,

nous avons enregistré une 1Cs,=0,16mg/ml.
Il serait souhaitable de continuer des travaux complémentaires sur cette aliment tels que :

*Les recherches in vivo du pouvoir inhibiteur de lait de chévre, de chamelle, de vache sur I’a-

amylase.

*Etude de I’effet des différents échantillons sur les tissus.
*La recherche d’autres activités biologiques de lait.
*L’¢étude de I’activité d’autres produits laitiers.

*La production des médicaments a base de lait de chamelle.
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