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SUR LA CONGÉLATION DU LAIT
.~ .

par

ALBE:&T FOTJRNIER
.Aneian préparateur titulaire à .la Sorbonne.

Dans un rapport et une communication présentés, le premier, au
« Congrès international de la Laiterie» (1), la seconde, à la ((Société
de Chimie biologique» (2), j'ai 'apporté une contribution à l'étude
des effets, sur le lait, des variations de température. En particulier,
j'ai montré que la congélation du lait maintenue à-15° centigrades
pendant 24 heures, n'avait aucune influence sur son acidité lactique
primitive ni sur la valeur de ses diastases. A priori, aucune surprise'
ne pouvait en résulter. En effet, à cette température, tous les consti-
tuànts .du lait sont à l'état solide. L'influence chimique réciproque
des' corps à l'état solide. mélangés est· généralement nulle, ~surtout
quand ils'agit de produits animaux et végétaux ou de leurs dérivés.
Leurs réactions mutuelles, au surplus, exigent la présence de l'eau,
et de l'eau. à l'état liquide ou tout.au moins à l'état de vapeur. Or,

. à-15°, l'eau est solide. Elle est; de plus, cristallisée, et. l'on sait
que dans un mélange liquide, la cristallisation d'un de ses composants
entraîne une séparation qui te'nd vers son isolement: C'est même un
procédé 1 de concentration du lait qui n'entraîne plus de perte
d'aucun de ses principes comme il arrive par l'emploi de l'évapora-
tion, même dans le vide à hasse températurè. Il suffit de séparer les
cristaux de glace, méthode que j'ai généralisée à la concentration
des extraits des différents organes (3). Dans les. cas envisagés ici,
il est vrai, les mélanges et les combinaisons sont préexistants à la

.conçëlation, laquelle entraîne une modification .de leur éq'uilibre.
physique sinon chimique, équilibre que la décongélation peut_ne 'pas
rétablir dans son intégrité primitive.

/( 1) Berlin, a~ût 1937.
(2) Séance du 4 Janvier 1938,
(3)Bré· t rlu :!2nove~nhl'c 1929;n" 285~;{77.
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On sait que la viande décongelée '~'altèrepltis vite que la viande
fraîche, et cela sans doute en raison de là destruction de son archi-
tecture cellulaire, sous l'influenc'e -probable, èn particulier, .de la
9-ila~atioil glaciaire à basse température. Cependant il est des ani-
maux et des plantes qui résistent à des froids rigoureux. Mais-leur
facteur vital est une protection inconnue des produits dépourvus-
d'énergie vitale, comme la viande même fraîche et le lait excrété,
même récemment, de la' mamelle.

Ces produits morts, recueillis aseptiquement, paraissent néa.n-
moins se conserver indéfiniment sans modifications progressivement J

destructives, même à des températures oiileur altération deviendrait
rapidemr-nt putr'ide ; à plue forte raison en est-il ainsi quand leurs
constituants et surtout leur eau. de constitution sont à une tempéra-
ture où ils se maintiennent à l'état solide.

Le-lait, quoique n'étant pas, à vrai dire, d'~ne architecture cellu-
laire comparable à celle de la plupart des tissus de l'économie, lors -,
de sa décongélation, reprend-il sa oornpositjon bio-physique pri-

,mitive ? Dans le cas contraire, a-t-il perdu ure partie de ses pro- ~
priétés alimentaires et hygiéniques? .

Sous l'influence du gel, desauteurs américains disent a;oir 'cons-
taté des modification~ physiques du Iait-f L), et, par son dégel, des
altératIons diastasiques et micro biennes alla~t jusqu'à la protéolyse
peptonisante et acido-aminée (2). Ces auteurs conseillent de faire
bouillir le lait immédiatement après son 'dégel avant d'en nourrir
lesj eunes enfants de santé délicate, sous peine de voir apparaître
chez eux des troubles morbides assez graves.

On comprend très bien que des phénomènes suspendus pendant
la période de gel puissent renaître au dégel; surtout s'il s'agit de lait

. primitivement impur. Il faudrait comparer -deux échantillons d'un
mêrne lait: ét udier les transformations ,d'un premier échunüillôn non
soumis au gel et les comparer aux transformations d'un lait congelé ~
pendant un certain temps. S'il'y avait idèntité J de transformations,
le gel n'aurait fait qu'en suspendre les _effets. Mes premières
expériences, communiquées à Berlin et à la Société de Chimie biolo-.

-;..gique (voir plus haut), ont eu pour but une telle étude comparative.
Dans les cas particuliers examinés' par elles, j'ai pu constater la
parfaite conservation du lait pendant toute la. période de gel.

Mes études présentées ici, qui remont~nt au mois de mai 1939
et "LU mois de janvier 1940, ont entièrement confirmé les résultats'

. des premières,
Mes observations ont porté sur un volum~constarit de 5 cm",

/ '0

( 1) Pb. HEIN r]MANN, Milk, Philadelphia, WB Sand ers Company, 1920.
(2) PJ<JNNINOTON, HEPBURN, \VITNlm:, ST,\FFORD et BUREJ_J" Journal Biol Ohem.,

Iii, 191;J, :J3l). . ,
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volume réduit afin de permettre une emprise plus immédiate des
variations thermiques et la comparaison des résultats dans un temps
minimum (1). Les acidités ont été évah~ées avec NaOH, NilO,
au moyen de burettes donnant le 1/20e de- centimètre cube chacun
d'eux représentant une goutte de NaOIi, Nz l O. Dans la congélation
du lait, l'éau ayant une grande importance, l'étude de la dilution
a été faite en effectuant des- mélanges Lait + Eau = 5 cm", où le
volume de lait varie de 5 à 0 par fraction de 1 cmê, tandis qu'inverse-v,
ment celui de l'eau varie de 0 à 5. .

De même, les ferments tactiques jouant un rôle considérable dans
les altérations primitives du lait, j'ai artificiellement enrichi le lait
d'une culture active deferments lactiques purs et sélectionhés,en
faisant varier les proportions de leur mélange avec le lait dàn~ les
mêmes rapports qu'avec l'eau et le lait, sous le même volume de
5 cm". Les tableaux ci-joints fournissent les variations de l'acido-
génie. AT représente l'acidité totale de chaque mélange directement

.évaluée au moyen de la phtaléine du phénol ; AP, la somme des
acidités partielles de chacune des fractions du mélange ; I, la diffé- .
rence AT-AP, ou indice d'acidification, mesurant l'acidogénie dont
chaque mélànge a été le siège. .

Les résultats nurnérfqnes obtenus sur 5 cm" des mélanges ont
été rapportés pa,r le calcul à 100 cm", en sorte que si v et y' .repré-
sentent les volumes parti,els des mélanges, on aura:

v+ v' = 100·
AP sera obtenu par la formule

nv +'n'v' == AP.

où n et n' représentent les coefficients' fractionnaires des volumes
partiels assurant 'le volume total de 100. /

Premiêre série d'expériences
Dans le tableau I, les tubes 34 à 39 permettent de considérer

l'acidogénie comme nulle. Aux approximationsexpérimentales près,
,on voit en effet que I est sensiblement nul.

Dans le tableau II, après 24 heures de sejour à la température
ordinaire, les tubes de Il à .Iûfournissent un AT progressivement

(l) On a utilisé des tubes à essai d'un diamètre choisi ayant tous à peu près la
même capacité. La vitesse de congélation, en effet, peut avoir une certaine importance
sur l'équilibre final. EUe dépend du vase, de sa forme, de sa capacité; et comme elle
est dirigée de dehors en d~dans, une agitation constante serait désirable. On pourrait
encore tendre à zéro le volume du lait il. congeler, soit en le recevant en gouttes dans
I'appareilcongélateui-, soit en réduisant son volume au maximum, en surface (ainsi
qu'il est fait pour l'obtenir sec à une température supérieure à zéro) ou en ligne aussi
étroite que possible . L'emprise rapide du froid a d'ailleurs moin:~d'importance quand
sa'durée d'application augmente.

. \
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TABLEAU

DOSAGE DE L'ACIDITÉA LA RÉCEPTION

(Température moyenne du laboratoi~'e: 15à 2{)~ C.)

L 1
r /

(cenei- 1

Tubes Aq HL 1 AT 0/ AP.% . l %mètres 10

cubes)
--- --- ---

,-

:U .>. 5 ° -_. . 20.00 20,00 ( 0,00
:~5 4 1 L3,00 16.00 - 1,00
36 3 2 Il,OO 12,00 -1.00
37 2

, :l- 7,00 8.00 -1,00
:18 ] 4 4,00 4,00 0,00
:19 0 ri ,0,00 0,00 0,00

-
\
40 ,) -- 0 18,00 18,00 0,00
41 4 ] 22,00 20,40 _ 1.60
42

i :~ - 2 . 25,00 22,80( 2,20
4:3 2 - :l 34,00 25,20 8,80
44

-.
1

1
4 24,00 27,60 :l,6O- --

45 ° ~-- ;) 30,00 30,00 0,00

4() ; ;) . 0 _. . 20,00 20,00 "- 0,00
47, 4 L 1 is.oo 16,00 - 1,00
48 :~ l' 2 - . 10,00 12,00 ~ 2,00
49 2 :~ _. 7,00 R,OO - 1,00
50 ] 4 - :'),00 4,00 1,00
ô] " 0 ;; -- 0,00 0,00 0,00

1

:)2 s - ° 18,00 18,00 0,00
{l3 ~ 41 - ] 22,00 19,20 1 2,80
54 :l -- 2 22,00 20;40 1.60
~35 2 - a 22,00 2],60 0,40
56 1 - 4- 2·1,00 22,80 1,20
57 ° -. ô 24,00 24,00' 0,00

~.
1

(

Signification des lettres majuscules:

L- = lait; Aq = eau ,FL ~ ferments lacÙques ; AT acidité totale;
-AP = somme des acidités partielles; r = AT - AP = indice
d'acidification.

décroissant, comme on devait s'y attendre. La présence de l'eau
diminue l'acidogénie puisque les I sont négatifs, acidogénie d'autant

, .L 4
moins prononcée qu'il .Y a plus d'eau, sauf pourIe rapport Aq = l"
La diluti-6n contrarie donc la fermentation lactiq ue.: '
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En présence de' FL (tubes 17à 21,) la' dilution du lait donne
également. une acidogénie progressivement décroissante, mais
cette décroissance, beaucoup moins active, se traduit par une
.acidogénie positive, somme de l'acidité primitive apportée par FL
au-moment du mélange èt' de l'acidité provoquée par sa présence,
grâce à la fermentation lactique du lait; donnant ainsi des I positifs

. L i 3 ~
avec un maximum pour FL 2'

TABLEAU II

DOSAGE DE L'ACIDIT:t APMS 24 HEURES DE S:tJOUR AU LABORATOIRE~. .

(Température moyenne 15 à 200 C.)

-
L~

Tubas (cenbi- AC) FI. AT % AP 0/ l 01
10 10

mètres
cubes)

. -- .
---

II .0" ••••••• 4 1 - 48,00 50,40 -2,40-
12 o •••••••• 3 2 - 37,00 37,80 1 -.0,80
13 .·0 ••••••• 2 3 - 22,00 ,25,20 -~ 3,20
14 ......... 1 4 - 9,00 - 12,60 - 3,60
15 ....... · . ° 5 -- 0,00 0,00 0,00
16 •••••••• 0' f> 0 - 63,00 - 63,00 0,00

17 4 ,-- ] 58,00 / 55,60 2,40.........
18 ..... · . · . 3 -- ;!,i 55,00 48,20 6,80
19 ... . . · ',' 2 _. 3 4~,OO 40,80 - 1,20
20 ..... . . . ] - . 4 36,00 33~40 2,60
21

-
26,00 0,00..... · . · . 0 - 5 26,00

1 -

Avec :fL (tableau l, tubes 40 à 45) celui-ci n'a.yantpaele temps
de provoquer une fermentation du lait, -doit simplement ajouter
son acidité à l'acidité primitive de L. On constate en effet que les
AT de L + FL sont supérieurs à ceux de L + Aq; que, de plus,
les 1 sont progressivement croissants tandis qu'ils étaient nuls
avec L + Aq. Un seul point singulier concerne le rapport
L 1

-".FL = 4 (tube 44).

Si l'on refait. Ies mêmes experiences de-dosage' immédiat avec
les mélanges L + Aq et L + FL (tubes 46 à 57) on obtient des
résultats "sensiblement identiques.
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Aci'dogénie après 24 heures de congélation
variant de'- 14° 'à --31)

. Dans le tableau III (tubes 28 à 33 et 22 à 27), les deux expé-
riences de dosage immédiat donnent sensiblement les mêmes
chiffres avec des 1 légèrement inférieurs àzéro, mais très voisins de
zéro. Après congélation de 24 heures, les AT sont progressivement
décroissants avec la dilution, comme il convient, mais restent
'inférieurs' aux AT des dosages primitifs immédiats avant 'toute
congélation. Le froid entraînerait-il donc une diminution de I'acidité
à partir de ce moment et par quel mécanisme ? Comme dans le
dosage immédiat, la dilut.ionerrtraîne aussi une diminution de cette
acidité,mais moins sensible, les 1 étant encore plus proches de zéro.

TABLEAU III
DOSAGE DE L'ACIDITÉ APRÈS CONGÉLATION DE 24 HEURES

VARIABLE DE -140 A - 30- -

L
,

Tubes (centi- Aq FL AT %, AP 0/ l %
mètres

/0

cubes)
" ;.--- --_. ---,

'.'

28 5 0 -_.- 16,00 16,00 0,00
29

-
4 ]

.
13,00 J2,80 0,20-

ao :3 2 - 9,00 9,60 - 0,60
in 2 i3 _ .. 6,00. 6,40 _. 0;40
:l2 J ,4 -- 3,00 iJ,20. -0,20
:Ji3 0 ri .

-
Rupture

22 .'. 5 --, 0 16,00 16,00 0,00
23 4 -- J ~O,OO J 8,60 1,40
24 :3 - 2 23,00 2J,20 1,80
25 2 - 3 26,00 23,80 ~'2,2P_~

//ze J. --..-.- 4 27,00 26,40 ~ 0,60
( .27 0 - ---- s 20,00 29,00 0,00

.~, ,

Dans les deux experrences du dosage immédiat. on n'a pas
exactement les mêmes nombres, FL étant d'une acidité dé 30 d'un
côté et d~ 24 de l'autre. Aussi faut-il comparer le table~u L + FL-
après congélation, qui est unique et qui donne 29 pour FL~ au tableau
de dosage immédiat qui. donne 30 pour FL. On' constàte tout'
d'abord que pour L seul. on a 16 après congélation au lieu de 18:; ce
qui vient confirmer que le froid paraît abaisser le degré acidi-
métr-iqns. Rien d'étonnant à ce que les autres.nombres d~s mélanges

, ' L 1
rest.ent inférieurs, sauf pour le-mélange - = - où l'on trouve 27

'--' FL 4
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, \ .
après congélation (tube 26) au lieu de' l'acidité primitive 24
(tube 44), ce qui entraîne un I positif pour le premier et négatif
pour le second, ici véritablement anormal. Naturellement les l sont
supérieurs dans le dosage immédiat., Cela s'explique si l'on admet
que l'acidité de FL nè change pas pendant la congélation, tandis
que seule diminuerait celle de L.

Deuxième série d'expériences
Les dilutions aqueuses (tableau TV, tubes de 72 à 75) montrent

à la réception une ac,idogénie progressivement décroissante, avec
des I voisins de zéro. Bu réalité ils deyraient être exactement jnuls,

TABLE~U IV

DOSAGE DE L'ACIDITÉ A LA TEMPÉRATURE DU LABORATOIRE (15-18oC)

Après 24 heures de
L A la réception laboratoire Total des

T.u' (centi-
Aq Total des r + l'bes mètres AT AI' A'T' A'P' AT + AP +,

cubes) I% l' 0/
0/- 0/ %~ 0/ /0 A'T' A'P'/0 10 jO .

- -- - -- -- -- -- -- --- -- --

72 . 5 " ° 16,40 16,40 0,00 34,00 34,00 0,00 50,40 50,joO 0,00 + 0,00 = 0,00
73 . 3 2 9~00 9,80 --0,80 19,00 20,40 -- 1,iO 28,00 30,20 - 0,80 + -1,40 = -- 2,20
74 . 2 -3 5,00 6,60 -1,60 15,00 ,P,60. 1,40 20,00 20,20 -l,60 + + l,40 = -- 0,20
75 ~ ° 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 + - 0,00 = -- 0,00

-

78 . 5 ° - -- - 78,00 78,06 0,00 - - -

79 . 3 2 49,00 46,80
.

- - - 2,20 - - -

80 . 2 3 - - - 35,00 31,20 ..3,80 - - - -.
81 °

1

5 - -

1

-_.- ,0,00 0,00 0;00 - -
x.,

83 . ;"j ° - - - 78,00 78,00 0,00 - - -

1
~

-
puisque l'eau est neutre, à la phtaléine. Les 'légers écarts qu'Ils
présentent avec \le zéro peuvent s'expliquer par une erreur d'une
goutte en plus ou en moins de la liqueur alcaline, cette goutte étant
égale au 1/20e de centimètre cube.' ,

Les acidités prises sur les mêmes tubes après 24 heures de séjour
, au laboratoire, ces tubes étant déjà neutralisés par la SOl/de à la
réception, montrent un travail d'acidogénie que nous pouvons,
comparer avec celui qui a été provoqué après 24 heures depuis la
réception, sans neutralisation au ~om~nt d.e cette réception.

On remarque que les totaux des acidogénies ,AT + At·T'
demeurent inférieurs aux acidogénies sans neutralisation préalable
(tableau IV, tubes de78 à 83). Donc, dans le cas particulier envisagé,
les fermentations acidogènes, au lieu d'être accélérées parIa neutra-
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lisation, comme il arrive souvent, ont été au contraire;' ici, freinées.
De plus, les 1 qui demeurent presque nuls dans le premier cas,
sont augmentés dans le second, la dilution entraînant une accéléra-
tion de l'acidogénie.

Après congélation, on remarque (tableau V, tubes 90 à 94) que 1

les mélanges L + Aq fournissent des AT sensiblement égaux à
ceux de la réception, les I ayant aussi sensiblement la même valeur
voisine de zéro. Par conséquent, la congélaüion n'a pas influencé
I'acidogénie, ' ,1

Par suite d'un. accident, les résultats numériques relatifs aux
mélanges L + FL 'n'ont pu être recherchés, mais la première série
d'expériences et les autres antérieurement publiées ont démontré
nettement l'action négative de FL pendant la congélation.

TABLEAU V

DOSAGE DE L'ACIDITÉ APRÈS CONGÉLATION DE 24 ,HEURES
VARIABLE DE - 15° A-50

~
L

(ce nbi- .
-

Tubes Aq FL AT 0/ AP 0/ 1 0/

mètres
/0 ,0 /0

cubes)
--- --- ---

9O 5 ° - 16,60 16,6,0 0,00
91' 3 2 - 8,9;3 !.l,6O , - 0,65
92 2 3 -- 6,00 6,40 - 0,40
94 {j ° - 16,60 16,60 0,00

84 [j - ° 16,60 16,60 0,00
85 :3 -. 2 19,00 18,00 1,00
86 2 -- :3 20,00 l n.oo ~ 1,00
87 ° - {5 21,00 21,00 0.00
88 .. {5 - ° 17,00 17,00 0,00
93 ° - [j 21,00 21,00 0,00

1

Conclusions

L'acidogénie du lait, soit spontanée, soit par son mélange avec
FL, après congélation de 24 heures.rsemble nulle. En effet, les
Indices d'Acidification I avoisinent zéro avec un écart négligeable
et sont sensiblement égaux à ceux qui proviennent des dosages
primitifs immédiatement avant toute congélation.

Par contre, après 24 heures, sans congélation, l'acidogénie se,
manifesta aussi bien avec dilution par le mélange dulaitavec l'eau,
qu'avec dilution .par son mélange avec la culture FL de ferments
lactiques.
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Et, tandis que, dans le premier cas, le lait fermente seul sponta-
nément, dans le second cas, l'inter-vention fermentative de FL
ajoutée se manifeste en s'additionnant à la précédente. -

Ainsi, c'est bien la congélation qui supprime toute fermentation
acidogène. <-

D'autre part, d'autres expériences ont prouvé l'inaltérabilité du
bleu de méthylène pendant :'la congélation et par conséquent
l'inaction des réductases. Les autres diasbases, d'après cela, demeurent
aussi inactives et par conséquent sans action sur la composition du ./
lait. . -

De- plus le .6. du lait ne change. pas, après congélation, non plus
que son aepectet sa saveur ,qu'il soit examiné aussitôt après décongé-.
lation ou après ébullition (1):

A partir de ce moment se comporte-t-il comme le lait non
congelé ou bien se conserve-t-il ous'altère-t-il davantage 1

r' 1

S'il existe <les modifications dans sa composition, elles doivent
porter de préférence sur les protides. Elles semblent peu probables
d'après ce qui précède. Des analyses comparatives et des expé-
riences physiologiques seraient à reprendre, car les conclusions des
auteurs rappelées au début de cet article 'ne paraissent pas ~on-
vaincantes, après lecture attentive de leurs communications ne
comportant, d'ailleurs pas de données numériques ni de détails
expérimentaux. -, " "-

En outre, je mentionne qu'un examen microscopique
comparatif ne révèle aucune différence entre le lait ,décongelé~et le
mêrne lait examiné à sa réception. . .

Dans des recherches poursuivies du 23 janvier au 1er' février
'1940, j'ai obtenu des conclusions semblables 'aux précédentes.
Mais, ici, au lieu de maintenir les mélanges sous un froid graduelle-
ment et très lentement décroissant de - 150 à' - 5°, j'ai voulu
profiter des variations nocturnes. et diurnes de la température
extériel.!,re qui a varié très irrégulièrement de '- 10° à + 100•

Les tubes, réunis dans des porte-tubes grillagés, étaient placés
circonférenciellement contre "Ie grillage pour être exposés aussi
également que possible aux variations de tempéraj:.ure.Le porte-
tubes, exposé au sixième et dernier étage d!une maison et placé sur
un support, était lui-même protégé contre les offenses des troubles
atmosphériques : neige, pluie, vent et r'adiations lumineuses, par
un chapeau métallique. Seules les ;ariations thermiques pouvaient
atteindre les mélanges étudiés. Des tubes contenant les mêmes
mélanges restèrent à l'intérieur du laboratoire à une température
ayant varié de 15 à 170 C.

(1) Les mêmes expériences comparatives ont été exécu tées dans 'le même temps
liYCC des œufs frais ~t les mêmes résultat~ ont été constatés.
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Tant que le lait est resté congelé, qu'il fût dilué ou non soit par
Aq, soit' par FL, son acidogénie puüa'identifier à I'acidogénie du
même lait à sa réception au laboratoire: J'ai pu également faire
des comparaisons entre les acidogénies. dès la' décongélation" des
mélanges et les acidogénies des mêmes mélanges maint~nus au
laboratoire. pendant la même durée, à une température moyenne
de 15°.' -Ie n'en donnerai pas les tableaux numériques puisqu'il
s'agit ici de ceux qui concernent seulement la congélation.

Voici maintenant les résultats de mes recherc'hes portant sur
une durée beaucoup plus étendue puisqu'elles se sont exercées
pendant plus d'un mois, mais seulement à une température de - 5
à ,- 6°..

,J'ai examiné les propriétés orqanoleptiques du lait, son Li., l'état /"
de ses réductases et son aspect microscopique: J'ai comparé- toutes
ces.. données' aux données correspondantes du même lait, à sa
réception, et aussi à différentes durées et à différentes températures:
celle du laboratoire et à des températures où l'action microbienne
est plus ou moins annihilée par la chaleur, jusqu'à suppression
complète de cette action microbienne. J'ai opéré dans les mêmes
conditions qu'antérieurement, à savoir sur un volume aussi réduit
que possible capable d'épouser rapidement les variations de tern-
pérature. Pour bien mettre en évidence l'action microbienne d'acido-
génie lacbique, f'ai dilué le lait sous volume constant avec' une
~rilture très' active de [er-mente lactiques. Pour tenir compte de
cette dilution, elle a été déjà examinée, pour les mêmes mélanges à .
volume constant du lait, avec de l'eau pure, dans notre précédent
~~~. '

Je rappelle ici les notations déjà adoptées dans mes recherches
arrtér-ieu res .

.v + v' = 5 cc. -r •

où v représente le volume de L variable d~/5 à 0, inversement v' le
volume de FL ou de Aq, L désignant le lait, FL la culture de fer-
ments lactiques, Aq l'eau pure:

v p + v' p' = AP
où p et p' sont les acidités partielles calculées respectivement de
v et v', AP représentant l'acidité totali calculée du mélange. .
.: Si l'on désigne par AT l'acidité totale fournie par l'expérience, .
on aura un Indice d'acidification:

I = AT - AP
Les résultats numériques rassemblés dans les tableaux ci-joi nts

ont été fournis par neutralisation 'avec NaOH,N/I0 en présence de
Phtaléine.
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DOSAGE DES' ~CIDITÉS. AU COURS DE LA CONGÉLA'.rJ'ON

A lu. récopt.ion 1

----

-1 1

Après'ï2heul'os de g]Hcièro.-~," i
1 /- AT , .-\1' "\l'

1Tllbe~ 1. FI. o l '>'C'l'\'llt·jnns-------
Pl'. Pr. 1. p 0/ Pl'. 1

1%
Pr. % Pl' 0

,
e m 5 cm" fj om' ,1'. /0 5 CIn' • /"

--- -- -- --- --- -- --- -- --- --

1 .. 5 ° 0,90 18,00 0,90 18,00 0,90 ] 8,00 0,00 ... Neutralisation en présence de p ht.aléi n
2 .5 ° 0,90 18,00 0,90 18,00 0,90 18,00 0,00 '" » sans phtaléine
:3 5 ° 0,90 18,00 0,90 ] 8,00 0,90 18,00 0,00 ... ~ans neutralisation

4 4 1 -'- 1,05 21,00 ],02 20,40 0;60 ... Neutralisa.ticrr en présen ce de p ht.al éiu
il 4 ] - - 1,05 2],00 ],02 20,40 0,60 '" » sans phtaléine
li -1 ] - - 1,05 21,00 1,05 20,40 0,60 ... Sans neutralisation
7 2 ~l -- -'- 1,30 ,26,00 ],26 25,20 0,80 ... Neutralisation en présence de ()h t a.Ié in•.1

8 2 3 - - 1,30 26,00 1,26 25,:2.0 0,80 ... » aan.s phtaléine
9 2 3 --- ._- 1,30 26,00 1,26 25,20 0,80 ... Sans neut.ralisa tion

10 ° , 5 l,50 30,00 - - l,50 30,00 0,00 ... • »

] ] o 1 5 l,50 30,00 l,50 30,00 l,50 30,0,0 1 000 ... Neutralisation en pI;é~eùce de p htaléin e
\ ' "\

12 ° 5 l,50 :30,00 - - l,50 30,00 0,00 .:.Sans neutralisation
:{6 ° -5 l,50 30,00 - - l,50 30,00 .0,00 . '.'Neutralisation en présence de p htaléin e
37 f) ° 0,90 ] 8,00 - - 0,90 18,00. 0,00 ... )) » »

as 5 ° 0,90 18,00 - '- 0,90. 18,00 0,00 ... Sans neutralisation

1

)

~

e a.p rès 7'2 heures

e JJ,

e

Obeeroatione . .:.- Après 72 heures de glacière à --- 50 on constate que le contenu de tous l~s tubes est congelé. La congélation est
d'autant,moins rapide que les t;-;bes sont. plus riches en FL. La culture pure est la plU:s rebelle.

Après plus d'un mois de glacière, l'acidogénie est encore demeurée nulle, aussi bien dans les tubes sans neutralisation
que dans les tubes neutralisés en présence d'une goutte de phtaléine à 1% ou sans la présence de phtaléine, les nombres
représent.ant la neutralisation de ces der~iers~étant déterminés par ceux des tubes qu'on a neutralisés en présence de
phtaléine. Ceci afin de savoir ~i une goutte de'phtaléine à une influence sur J'acidogénie. L'action de FL demeure donc
nulle pendant la congélation. .

<,

I,g



TEMPÉRATURE ORDINAIRE DU LABORATOIRE (15~18°)
DOSAGE DES ACIDITÉS APRÈS CONGÉLATION ET DU M1tME LAIT NON CONGELÉ A LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE

. DU LABORATOIRE, (15-18°) PENDANT LES M1tMESDURÉES
1r-l':l . _

~
.::l Après 48 heure"
\D...o

1

1
Tilh"" 1 .r,

--~I 0/
!O

Observations. -;- Si l'on compare après congélation les acidogénies du lait, à la température ordinaire, à l'acidogénie du lait à la '
même température ordinaire mais n'ayant pas subi de congélation, on obtient des résultitts numériques sensiblement, \

identiques. Nous ne reproduisons donc qu'un seul des deux tableaux représentatifs des acidogénies du lait congelé et non'
congelé. ~ .

Les c!.0sages d'acidogénie ont été poursuivis même après coagulation des mélanges, tous coagulés au bout de
48 heures. Le parallélisme d'identification acidog ène existe toujours entre les)aitscongelé et non congelé.

On constate que la marche des acidogénies n'est pas non plus modifiée entre les deux laits dans les tubes où rio us
avons, entre temps, neutralisé leur contenu en présence ou non depht,~léine. ,1

~. . l .

'"C\

A la ré-

ception
Après 24 heures

FL )"AT Al' ATAT

1%

] :3
14

li)

16

17
] 8
t9

20
2]

Pl'. 5 c m- 1'1'.5 cm31 Pl'. % 1'1'.5 cm> P. %' Pl'. 5 crn" 1'1",% Pl'.

-- -- --- --- ---
\

-
,.

5 0 0,90 .' ] ,:30 26,00 1,30, '26,00 0,00 4,70 94,00
1

.5 0 0,90 l,50 :W,OO l,50
1

30,00 0,00 5,60 112,00
i) 0 0,90 ._- - - - -- 4,30 86,00
4 1 --

1

1,40 28,00 1,02 20,40 7,60

1

5,10 ,102,00
4 1 - 1,40 28,00 1,02 20,40 7,60 5,30 106,06
4 ] - 1 - - - - -- 3,70 74,00
2 iJ - ] ,40 28,00 1,26 25,20 2,80 1,80 36,00
:2 3 _ ..- 1,40 28,00 1,26 25,20 2;80 2,40 48,00
2 3 - - - -- - -- 1 2,00 40,00

,0 5 l,50 l,50 30,00 l,50 30,00 0,00 1,40 28,00
0 1) .. - - - - - - 1,40 ,28,00
0 5 l,50' 1,60 32,00 ],60 32,00 0,00 1,60 32,00

22

4,\70
5,60
4,30
1,02
1,02
1,02
1,26
1,26
,26

~,40
1,40
1,60

2:3
,24

Al'

1) c m" Pl'. %

94,00 0,00
1I2,00 0,00
86,00 0,00
20,40 81,60
20,40 85,60 t'

ci
20,40 53,60

t"
25,60 10,40 t::
25,60 22,40 '"
2'5,60 H,40
28,00 0,00
28,00 0,00
32,00 0,00

!l"-o~
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)

. Conel usions

Les conclusions relatives à la cOJigéicttion du lait ne laissent point
de doute quant à son acidoqënie qui demeure nulle après plus d'un

,mois de congélation, quel que soit le moment du dosage de cette
acidogénie. Aucune basogénie non plus n'est constatée, dans les
mêmes conditions. Cela ne suffit évidemment pas à .prouver que le
lait a conservé -son équilibre bio-physico-chimique, mais' d'autre
part ses réductases, appréciées au bleu de méthylène, n'entrent en
activité qu'après relèvement de la température. Son ~ est constant.
Quand on réchauffe ce lait progressivement, on observe exactement
les mêmes phénomènes qu'avec le lait à la réçepbion, "malgré la
période de temps (d'ailleurs assez -courte, en raison des faibles
volumes expérimentés) qui s'écoule jusqu'au moment où les
mélanges congelés ont, atteint la température ambiante. -A cette
température de 18° environ, le lait dépourvu de culture artificielle
de ferments lactiques, ne se coagule qu'après le même -temps que
le lait non -congelé, c'est-à-dire plus de 40 heures t par contre;
décoloration très active du bleu de -méthylène. - A 37°, coagulation
après 15 heures environ de séjour à l'étuve et décoloration du bleu
après environ une heure. -:- A 600 pendant 30' pas de coàgulation
deux jours après à la température ambiante, décoloration beaucoup
plus tardive ou même supprimée quand les températures dépassent
70°. A toutes ces ternpéra.tures, jusqu'à 1200, on peut observer des
propriétés identiques pour les deux laits, notamment au point de

. vue de leur acidité, de leur aspect, de leur go~t et de leurs réductases,
ces dernières présentant un maximum d'activité à la température
ambiante, activité déclinant à' 370 et annihilée définitivement à
partir 'de 70° comme elle l'est temporairement pendant la, congé~a-
tion. ~ .

Pousser plus avant les recherches pour se faire une conviction
paraît donc inutile. Cependant, nous espérons apporter d'àutres'
preuves et par des analyses chimiques comparatives complètes et
par la recherche des hormones qui, sans nul doute, existent dans le
lait, aliment de la première enfance ..On retrouve, comme on le sait,
ces hormones avec toutes leurs propriétés dans les glandes à sécrétion
interne' qui ont: subi une congélation même de longue durée. Il est
vrai que parfois l'architecture glandulaire et tissulaire des subs-
tanoes animales se trouve modifiée par le froid, mais leurs propriétés
bjologiques n'en paraissent pas sensiblement modifiées.
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