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2° Qu'il est possible de faire descendre I'acidité d'un lait quel-
conque eri-dessous de l'acidité naturelle d'un lait frais et qu'on peut
méme préparer du lait nettement alcalin.

3° Que cette désacidification, a elle seule, ne confére pas aux
laits auxquels on l'applique des propriétés spéciales vis-a-vis de la
réacidification ultérieure.

4° Que cette opération ne modifie pas d'une fagon sensible la
flore bactérienne du lait.

50 Que la désacidification s'accompagne d'une précipitation:
de caséine en quantitté non négligeable. Cette perte s'accompagne
d'une disparition moins importante de matiere grasse. 1len résulte”
méme dans les cas les plus favorables, une diminution de I'extrait
sec dégraissé assez notable pour conférer aux laits certains aspects
,chimiques ,du lait mouillé.

6° Que ce t.raitement communique au lait dans certains cas une
odeur et une saveur tres désagréables exaltées par la pasteurisation
et non complétement éliminées par I'aération.

Nous n'avons pas expérimenté ['utilisation éventuelle de laits
alcalinisés électriquement, & la réduction de l'acidité des crémes ou
au lavage des beurres acides.

Les essais relatés ci-dessus' nous permettent simplement cette'
conclusion que le procédé de désacidificabion électrique ne nous
parait pas applicable au traitement du lait destiné a la vente en
nature et cela pour des raisons d'ordre légal, économique et com-
mercial.
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Apres tant d'autres, un nouvel améliorant du beurre a été pro-
posé depuis quelques années sous divers noms. Il se présente sous
forme de lait caillé contenant, d'aprés les quelques analyses que
nous avons pu faire, au moins 5a7 grllmmes par litre de diacétyle
(CH3_CO-CO-CHS3).

(11 Annales des Falsifications et des Fraudes, nO 317, mai 1935, p. 278.
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Ceux qui préconisent son emploi déclarent que le diacétyle est
un produit normal du métabolisme des microbes de la laiterie. Par
suite le diacétyle étant un produit «naturel» ne peut étre prohibé.

Sans nous préoccuper ici des répercussions économiques bonnes
OuU mauvaises que l'emploi d'un tel améliorant peut avoir sur I'm-
dustrie beurriére en France, nous rechercherons objectivement si
réellement les produits a base de diatécyle peuvent é&tre considérés
comme des « produits naturels »,

La fermentation butyléne-glycolique est caractérisée pa,r la

formation de 2,3 butyléne-glycol, de Il'acétylméthycarbinol et son
produit d'oxydation le diacétyle
CH3 CH3 CH3
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CHOH o CO ~- CO
CH3 CH3 CH3
2-3 Butyléne-glycol Acétylméthylcar  binol Diacétyle

L'un de nous a montré I'extréme diffusion de cette fermenta-
tion dans le monde microbien. Plus récemment nous avons mis en
évidence que ce processus joue un rdle chez les végétaux et les
.animaux supérieurs. Notamment nous avons pu caractériser
le 2,3, butyléne-glycol et I'acétylméthylcarbinol dans le sang
humain [1] [2].

Ainsi nos travaux nous ont conduits a considérer les produits
de la fermentation butyléne-glycoligue comme des produits naturels
-du métabolisme général des étres vivants.

Mais par contre, jamais, a notre connaissance, on n'a observé la
production naturelle du diacétyle a la dose a laquelle il se trouve
dans les améliorants proposés.

Les B. eubtilie, lactis aerogenes, etc., peuvent produire le 2,3
butyléne-glycol et Il'acétylméthylcarbinol a la concentration de
-quelgues grammes par litre. Au contraire, le diacétyle, quand il se
forme, n'existe qu'a I'état de traces.

De plus, les ferments lactiques les plus appréciés en laiterie ne
sont pas des ferments butyléne-glycoliques. Aussi, quand les pro-
duits de cette fermentation existent dans des beurres naturels, pro-
viennent-ils de fermentations secondaires (B. lactis aerogenes, B.
cloacae, etc.). C'est pourquoi on les trouve surtout dans les beurres
de fabrication défectueuse (par exemple beurres fabriqués par les
indigenes d'Algérie) [3].

Ces faits nous conduisent a considérer le 2,3 butyléne-glycol,
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I'acétylméthylcarbinol et le diacétyle comme des produits intermé-
diaires normaux du métabolisme des étres vivants. Mais ils con-
duisent avec la méme sOreté & considérer un produit contenant
5 grammes et plus de diacétyle par litre, non comme un produit
naturel, mais comme une préparation artificielle, venant' peut-étre
du traitement chimique d'une culture microbienne.

Pour éviter cette conclusion, nous avons recherché si, dans
des solutions de diacétyle aussi concentrées, la vie microbienne
était possible.

Des essais antérieurs effectués pour étudier ['utilisation possible
du diacétylepar les étres vivants [4] avaient montré' a l'un de
nous que, pour les microbes employés a cette époque, le diacétyle
était toxique & la dose de O gr. 4 & O gr. 8 par litre.

Nous avons repris cette recherche en I'étendant a d'autres
microbes.

Le diacétyle qui a servi & nos essais d ét'é préparé par voie bio-
chimique. Un bouillon de haricot peptoné et sucré est ensemencé
de B.globigii.  Au bout de quelques jours on oxyde l'acétylméthyl-
carbinol formé en chauffant sous réfrigérant ascendant le liquide
de culture additionné de perchlorure de fer; on distille, on sature
par le sulfate d'argent Il'acide chlorhydrique entrainé eton concentre
le produit par rectification.

On obtient ainsi un liquide jaune verdatre, légerement huileux,
d'odeur caractéristique.

Dans cette solution' on dose le diacétyle par la méthode de
LEMOIGNE: transformation en diméthylglyoxime par action de
I'nydroxylamine et précipitation de I'oxime formée par un sel de
nickel en milieu tamponné par l'acétate de sodium [5]. -

Pour déterminer la toxicité de ce produit, de~ séries de tubes
contenant 10'cm" de lait écrémé et stérilisé sont additionnés de doses
croissantes d'une solution de diacétyle, puis d'eau stérile pour
parfaireun volume de 20'cm3. Les t~bes sont ensemencés et maintenus
a l'étuve a 30°. '

‘Les. microbes ex~érimentés furent:

des ferments lactiques purs; _
des ferments lactiques commerciaux de diverses provenances;
du Lactisaerogenes  pur.

En outre, d'autres séries furent ensemencées directement par
de la terre et des eaux d'égouts.

Au bout de 24 .heures, alors 'que les tubes "témoins sont tous
coagulés, la coagulation n'a pas lieu avec des doses méme faibles de
diacétyle (0,1 pour mille pour les, ferments lactiques purs, les
microbes du sol et ceux des eaux d'égouts; 0,2 pour mille pour les
‘autres especes expérimentées).
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Ces doses sont seulement inhibitrices: un repiquage dans du
lait le fait coaguler.

D'autre part, étant donnée la volatilité du diacétyle, la teneur
de ce composé diminue avec le temps (de 500/0 en 4 jours dans des
tubes témoins non ensemencés) et il en résulte que certains tubes
coagulent au fur et a mesure que se poursuit I'expérience.

Mais, d'autre part, nous avons déterminé les doses mortelles
dont les valeurs sont indiquées dans le tableau suivant:

Ferments lactiques ordinaires et Ogr. 3a0gr. 4par litre
Fermentslactiques du port salut . . Ogr. 4a0gr. 5par litre
Fermen.ts lactiques bulgare s ,. Ogr.4a0gr. 5parl itre
Bacilluslactis aerogenes , , . 1gr. a 1gr. 5par litre

Ferments lactiques commerciaux (4 origines diffé-

rentes) ,." , o Ogr. 5a0gr. 8par litre
Eaux d'égo.ut.s de laiterie : s
Eaux d'égouts de ville " vers |l-gr. parlitre
Eaux d'égouts suroxygénées , )
Terre , vers 1lgr. 5par litre

Ces chiffres montrent nettement que, non seulement les fermente
lactiques, mais encoreles espéces trés nombreuses et tres résistantes
de la terre et des eaux d'égouts ne peuvent vivre dans des liquides
contenant de 1a 1gr. 5de diacétyle par litre.

CONCLUSION

Comme le 2,3 butyléneglycol et I'acétylméthylcarbinol, le dia-
cétyle est un produit normal du métabolisme des étres vivants,
mais a ce titre on ne le trouve qu'a l'état de traces.

D'autre part le diacétyle ala dose de 1 gr. 5a 2 grammes par
litre inhibe ou détruit toute vie microbienne.

Dans ces conditions, des améliorants pour beurre contenant 5 a
7 grammes de diacétyle par litre et plus ne peuvent pas étre consi-
dérés comme -des produits (¢ naturels ».

(Laboratoire de Chimie de I'Institut National A gronomiq-ue.)
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