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LE COLOSTRUM DE VACHE

, Composition -Propriétés, 1

RÉPERCUSSIONS EN INDUSTRIE LAITIÈRE

"par
A. HOUD,INIÈRE

Ingénieur agricole
Docteur- Vétérinaire sanitaire du département de la Seine

D. LES INDUSTRIES DE LA FROMAGERIE ET DE LA CASf!INERIE
., 1 \

Avant d'entrer dans le détail de la question, nous croyons
bien, pour mettre en Iumière l'une des répercussions principales de
la colostralisation, de résumer quelques données sur la teneur en
protéines des lacto-sérums obtenus par coagulation du lait normal
par la présure, les acides ou la chaleur:

IoLe lacto-sérum d'emprésurage contient J'albumine et la glo-
buline du lait, ainsi que de la protéose soluble séparée de la' caséine
lors de son clivage sous l'action du ferment lab ;

20 Lelacto-sérum de lait acidifié ne renferme que des holo-

(Fm.)
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( 1) Reproduction interdite sans indication de source.
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protéides si, I'on a effectué la coagulation exactement u point
isoélectrique. Si l'on reste en deçà du pH = 4,6, sans s'enfoncer
plus avant dans la zone acide des pH, la caséine ne précipite pas
entièrement. Une petite partie reste dans le lacto-sérum. De plus
la' 'lacte-globuline au' moins, précipite d'autant mieux que l'on se
tient aux' alèntours de son point isoélectrique pH = 5,4. Cette
protéine n'influence vraiment la coagulation par son pouvoir pro-
.tecteur que si elle est en quantité anormale;

30 Le lait non acide ne donne ni coagulum apparent, ni lacte-
sérum sous l'action de la chaleur. Cependant, dans ce lait chauffé
à température suffisante, les holoprot.éides, quoique toujours en
suspension, sont coagulés. En effet, si .I'on coagule ce lait cuit
par la présure, les acides ~uun autre procédé, le lacto-sérum obtenu
ne contiént ni la lactalbumine.i ni la lactoglobuline qui ont précipité
avec la caséine.

Le lacto-sérum de lait acide, coagulé par cuisson, contient
d'autant moins d'Iioloprotéides que la température de chauffe,

, dépasse la température où ces corps commencent à coaguler. Ils
. précipitent avec la caséine et influencent d'autant plus Ies, carac-
tères du précipité qu'ils sont abondants. Le louche qui peut se
produire dans le lacto-sérum est dû à -la formation de phosphate
tricalcique.

1. Fromagerie

10 Les fromages de lait ..

al Maturatton, épuration et écrémage du lait.

On sait que la maturation du lait est une opération qui n'est
guère réalisée que dans la fabrication des fromages à pâte ferme.
Grâce au repos d'une traite sur deux, à 12-159JC.'dans les «rondes»
du laitier, elle permet l'écrémage partiel du lait, son épuration
relative par séparation des éléments insolubles et l'obtention' au
sein du liquide d'une flore microbienne propre à la fermentation
lactique.

Nous n'entrerons pas dans le détail des -phénomènes complexes
qui, assez mal connus, ont lieu pendant ,cette ~aturation, mais
nous soulignerons que, sans aucun doute, les laits colostraux
présents dans le lait ainsi mis au repos, doivent avoir une influence "
sur les résultats cherchés, non seulement par leur action sur la
montée de la crème, mais encore par leur acidité marquée, par
I'abondance de leurs éléments cellulaires et par leur puissant

, pouvoir bactéricide. .
Nous ne reviendrons pas sur l'épuration et l'écrémage- centri-

fuges qui ont été envisagés précédemment.
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b) La coagulation du lait.

La principale influence qu'exerce le colostrum en fromagerie
'est l'entrave qu'il apporte à la coagulation du lait. « Il suffit-parfois
de quelques litres de colostrum pour empoisonner une cuve et
rendre la coagulation plus difficile ou défectueuse (1) (PORCHER.

[182]). ,1

C'est surtout dans la fabrication des fromages à pâte ferme
que l'on a insisté sur I'Importanoe de ces troubles.

La coagulation du laitcolostroïde est du type paresseux.
Parmi les différents types connus de 'laits à coagulation paresseuse
les auteurs reconnaissent au moins trois catégories en général :

, 10 Les laits de rétention dont la composition anormale comporte
. une teneur exagérément élevée en holoprotéides;

, 20 Les laits pauvres en calcium; ;
30 Les laits de composition apparemment normale -qui coagulent

dans un temps normal mais sans se gélifier.
Une opinion souvent admise est que le colostrum est néfaste

en fromagerie par l'élévation de l'acidité qu'il apporte dans le lait.
C'est ce qu'affirme par exemple, TOUR-NEBISÉ [241] à propos du
gruyère. .,

Lorsque l'on traite des laits peu acides (15-160 D.) comme
c'est le cas dans la fabrication de .ee!fromage il n'est évidemment
pas douteux que l'acidité du mélange se trouve renforcée et dépasse
l'acidité optimum (170 D.) recherchée dans cette fabrication. ,

Cela ne veut pas dire qu'un tel renforcement est à l'origine de
tous les mécomptes rapportés à la colostralisation.

Notons du reste qu'il ne s'agit pas toujours d'une acidité sup-
plémentaire de fermentation (acide lactique) mais de celle due à
un renforcement de la teneur en sels.

En réalité I'emprésurage défectueux des laits colostroïdes et les
défauts qui e~ découlent pour le fromage sont surtout en rapport
avec leur richesse en holoprotéides et .notamment en lactoglobuline.
cette dernière agit par la protection qu'elle exerce sur la caséine.

Comme le soutenait PORCHER [185], il Y a une analogie entre la
coagulation paresseuse des laits pathologiques et celle des laits
colostraux. «L'Influence nocive du colostrum et des laits de réten-
tion dans l'épreuve du lab est due, pour une bonne part, à leur
richesse en globuline. » . ,

\ C'est pourquoi nous pensons que l'acidité des laits colostraux,
déjà utile au premier temps de l'emprésurage qui aboutit à la lyse

(1) D'une façon' générale les praticiens sont d'avis que le lait riche en holopro-
téides à coagulation paresseuse, d'une seule vache, peut encore donner un caillé
floconneux, alors qu'il est mélangé au lait normal de 100 vaches.
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100 A. HOUDINIÈRE. - LE COLOSTItUM

deuxième
de la glo-

de l~ caseme, ne peut. qu'être également favorable au
temps de la coagulation, en contrebalançant l'influence
buline. Nous y reviendrons encore plus loin. .

/

C'est sans doute une des raisons pour Iesquelles les mauvais
,effets des laits colostraux se font moins sentir dans l'industrie, des

'-fromages à pâte molle où l'on traite d~s laits acide~. .
Une autre preuve que l'acidité du lait colostral. n'est pas

entièrement responsable de la. mauvaise coagulation des laits
colostroïdes se trouve d'ailleurs dans ce' fait que d'autres laits
riches' en holoprotéides, mais la plupart .du temps alcalins (lait
de femme, lait de mammites., et.c.) coagulent mal par la présure.

c) L'êgouttage et la qualité d~s fromages.

Il est bien connu que les' caillés anormaux obtenus avec les laits
colostraux ou colostroïdes s'égouttent insuffisamment et surtout
difficilement.' . .

On sait que pour un lait normal, coagulé par la présure, la
séparation du sérum est d'autant plus rapide que la concentration
en ions fi du lait ou du caillé qui en dérive' est élevée. Plus le
caséinate est décalcifié, plus les flocons de caséine précipitée sont
fins, grenus et cassants, plus la charpente du caillot a une structure
physico-chimique rigide favorisant .laséparation spontanée, puis
le cas échéant, l'expression dû sérum. .

. Dans le' cas des laits colostroïdes la séparation du sérum est
difficile en dépit du renforcement de la concentration en ions H.·

Nous avons vu que la globuline protège le paracaséinate (formé
dans le premier temps 'de l'emprésurage) contre l'action protéoly-
tique de la présure et contre l'action coagulante des sels.

Dans ces conditions la gélification est lente à se produire et,
par suite, la synérèse retardée. La structure physico-chimique
du coagulum obtenu est complètement différente de celle du coagu-
lum de lait normal. Une partie du sérum reste emprisonnée dans les
mailles du caillot. On dit que le ressuyage du grain est défectueux.

Commentant les recherches qu'il a poursuivies avec Mlle BRI-
GANDOsur le lait de femme et le rôle-protecteur de la globuline
PORCHER[187] s'exprime ainsi : « Par sa présence; et alors que
ses proportions en sont relativement faibles, la globuline retarde
I'emprésurage. Elle donne un caillé mou qui se brise facilement. La
synérèse est retardée et dans' le rompage du caillé, il n'est pas
possible' d'obtenir des petits morceaux aussi fermes qu'avec le
lait normal. Il y aura des pertes au rompage ; le sérum sera laiteux
et les rendements seront diminués. Dans la fabrication des fromages
à pâte cuite, le ressuyage sera mauvais. »

L'industrie fromagère aurait donc intérêt à être renseignée
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d'une façon précise sur le rapport pouvant exister entre la, teneur
en holoprotéides (notamment en globuline) du 'lait traité et -la
consistance du caillé" l'importance de l'égouttage et mieux encore
la durée de celui-ci ainsi que sur le rendement en fromage et la
composition du lacto-sérum, toutes' conditions étant égalés par
ailleurs.

. * * *
i

BUR et BERBERICH[31] ont autrefois accusé le lait colostroïde
de donner un caséum ne se dégorgeant pas, aboutissant à une
mauvaise fermentation.

On sait que l'égouttage insuffisant des fromages est à l'origine
de nombreux défauts de fabrication. .

L'un de ceux que l'on rapporte le plus fréquemmenf aux laits
colostraux comme d'ailleurs aux autres laits riches en holoprotéides,
est le gonflement des fromages à pâte ferme. _

MARTIN [138] considère que l'addition de colostrum au lait
est une des 'causes du gonflement tardif des fromages à pâte ferme.
Le boursouflement du fromage serait dû à la multiplication de
germes anormaux apportés dans leIait par le colostrum.

Le même auteur estime également que la colostralisation peut
donner naissance à des gruyères II mille trous n.

Pour TOURNEBISE[241] le lait de colostrum donne un fromage
dont l'égouttage insuffisant constitue un milieu acide éminemment
favorable au développement des microbes provoquant le gonflement
prëcoce sous presse. .

Il appuie du reste à ce propos,' sur le fait que certains laits' colos-
traux peuvent garder Ieuracaractèreanocifs pour la fabrication du

~ gruyère pendant deux à trois semaines après la mise-bas.
D'autres auteurs ont signalé des faits analogues depuis longtemps

-(DEHOVE-DENEULIN[50], etc.).:

* * *
Sans insister sur ces défauts, il semble bien qu'ils n'expriment

. que des conséquences indirectes dé la colôstralisation. En effet,
dans la prabique, les fromagers modifient ies conditions de la
technique suivant les faits qu'ils observent,

Si dans une fromagerie de gruyère il est constaté par exemple
que le lait est trbp acide, la règle générale veut au moins que l'on
diminue-la température de chauffage du caillé (1 à 4<lde moins).
Il en résulte une moins bonne sélection des germes thermophiles"
si utiles a l'égouttage et à la maturatlon.: .

Par suite les pseudo-fermenta lactiques (groupe des B. Coli et
B. laciis aerogenes), germes gazéifianfs, se développent anormale-
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ment. Or, on sait que les microbes de ce groupe sont souvent res-
ponsablès du gonflement sous presse ou du gonflement précoce des
fromages dits mille trous (GUITTÛNNEAU [78, 79]).

Au 'contraire si. le fromager relève seulement un ralentissement
de la coagulation, et l'apparition d'un caillé qui reste floconneux,
il cherchera à remédier à ces défauts en augmettant l'acidité et en
.ajoutanf du chlorure de calcium. Si ces remèdes sont sans effet, il,
se détermine à augmenter la température du chauffage (62-630) •.,.

Dans ces conditions, on sait que T'on aboutit encore à un désé-
quilibre dans la flore microbienne : la température optimum 'pour
la sélection des germes thermophiles est dépassée. L'es ferments
t.hermoréaist.ante (B. subtilis, ferments butyriques, putréfiants)
prennent la prépondérance et l'on peut 'enregistrer différents

. mécomptes, notamment des gonflements très tardifs.
Nous donnons ces explications d'ailleurs incomplètes, simple-

ment pour montrer que l'on est assez mal fixé sur les répercùssions
de la colostralisat.iori" et que, seules des expériences rationnelles
pourraient apporter des éclaircissements 'précis.

Pour ne pas alourdir ce chapitre, nous n'examinerons 'pas en
détail la fabrication des autres fromages. ,

. Si les méfaits de la colostralisation y sont d'autant plus atténués
que l'acidité du lait traité est élevée, il n'en reste pas moins que ces
méfaits sont réels. '

Ces troubles sont saisonniers. Ainsi à la période des laits eolos-
traux de fin mars à fin \mai, il a été constaté que le lait frais utilisé

1 dans la fabrication du « Cantal» coagule mal par la présure et les
fromages obtenus sont de qualité très inférieure (GARDET [70]).

Mais ne constate-t-on pas dans -la plupart des fabrications
fromagères des périodes où le démarrage lactique est très lent, où
la coagulation est ralentie en .dépit de l'acidité et de l'addition de
chlorure de calci~m èt où le mauvais égouttage aboutit à ~es fer.
mentations anormales, notamment à des gonflements.

Si 'la colostralisation n'est pas la seule cause de ces accident~,
nous croyons qu'elle est loin de leur être étrangère.
d) La pasteurisation du lait en fromagerte.

Si la dénaturation des protéines sohibles par la chaleur a des
répercussions dans la fabrication des fromages de lait pasteurisé,
a fortiori ces répercussions ~eront.ellesplu's importantes s'il s'agit·
de lait coloatroïde pasteurisé. .

On sait que si l'on considère la pasteurisation en fromàgerie
~ Comme un assainissement du lait, au sens des hygiénistes, l'utjlisa-

tion des 'méthodes quasi officielles assurant la destruction certaine
d~s germes pathogènes ne sont pas sans entraîner des inconvénients·
troublant la bonne marche des fabrications.



En effet la dénaturation de l'albumine, et .l'altération des
phosphates empêchent "l'obtention de fromages de qualité satisfai-
sante:

.C'est .d'ailleurs pourquoi Mlle BRIGANDO,CHAMPet CLOSSON[27]
ont proposé de remédier à l'altération des sels par l'addition au
lait pasteurisé de phosphates bi et monocaleiques, cette 'addition
devant être suivie, naturellement, du réensemencement avec des
ferments lactiques de même qualité biochimique que ceux du lait
originel ainsi que l'ont préconisé PORCHER et THIEULIN [192].

En ce quJ. concerne l'albumine, sa partie coa~uléepar la chaleur
res,te incluse dans la ma~se du fromage de' sorte que la teneur en
azote des petits-laits est diminuée. La durée de coagulation est
prolongée plus que-de coutume. Il y à augmentation du rendement
en fromage, non seulement du fait de l'inclusion. de cette portion
d'albumine et des phosphates de chaux insolubles, mais encore
par suite d'un excès d'hu,midité. C'est parce que l'égouttage est
incomplet (KIEFFERLE [105], KEESTRA [103], DEMETER [51]).

. ,PIEN [168] a insisté sur cette" difficulté dans l'élimination du
sérum. S'il est possible d'y. remédier par l'égouttage provoqué
comme c'est le cas dans la fabrication des fromages pressés ou
cuits, il n'ènest plus de même .dans la fabrication des fromages
à pâte molle où l'égouttage doit avoir lieu spontanément.

Sans aller plus avant dans la question, on comprend tout de suite
quel rôle néfaste jouerait la colostralisation dans la fabrication des
fromages pasteurisés où tous les inconvénients précédemment cités
prendraient une importance encore rplus grar;tde.

En définitive c'est la coagulation des holoprotéides qui est
la pierre d'achoppement de la pasteurisation en fromagerie.

C'est pourquoi certains auteurs n'ont voulu considérer ce chauf-
fage, non plus comme un assainissement hygiénique, mais seule-
ment comme un procédé capable d'améliorer la conduite des

.fabrications. Rappelons que ce fut MAZÉ qui avança le premier
cette conception en proposant 'de ohauffer le lait pendant cinq
minutes à 60° C.· De cette façon on limite évidemment la dénatu-
ration desvholoprotéides mais on se heurte aussi à d'autres diffi-
cuItés dont J'étude est toujours à l'ordre du jour et dans le détail
desquelles nous n'entrerons pas.

2° Les fromages de lacto-sérum.
a) ~e sérai ou sérac .

.\' Rappelons que" ce fromage est obtenu à partir du pet it-Iait
qui reste dans la ~haudière ,où l'on a préparé la caillebotte du'
gruyère. Il constitue; une fois salé, un élément important de la
nourriture des fromagers de montagne., , J.
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.,
Après un chauffage à 75-800 qui permet d'enlever la matière

grasse surnageante (fabrication du « beurre de brèches ») ou après
écrémage centrifuge, on porte le petit-lait à ébullition et l'on y
ajoute 2 à 10% d'aisy (petit-lait acide de sérac d'une opération
précédente, soumis à fermentation).

, On voit apparaître dans la masse, des flocons plus ou moins
abondants de. matières protéiques coagulées 'qui, surnageant,
sont puisés avec une passoire pour être mis en moules. Dans ces
matières se trouvent évidemment les holoprotéides duIacto-sérum.
Le restant est constitué par des protéines telles que de la caséine
non coagulée primitivement.

D'après POURIAU [193] 10U kilogrammes de lait employés à la
.fabrication du gruyère gras donnent 4 à 6 kilogrammes de ce second
fromage. Suivant UHI.EN[248] le meilleur rendement est obtenu par
un tranchage à 94° effectué à l'acidité de 13° D.

Si nous rappelons ces quelques données c'est parce que nous
pensons que l'on pourrait peut-être obtenir des renseignements
indirects sur l'influence de la colostralisation, comme d'ailleurs
sur celle des autres laits à coagulation paresseuse, en examinant
les variations saisonnières de la teneur totale en holoprotéides du
lacto-sérum et sur celles de son rendement en sérac.

La question qui se pose est évidemment de savoir quel est le
devenir des holoprotéides après fabrication du gruyère à partir
de lait coagulant difficilement par la présure. -

Les holoprotéides non coagulés par 'Cette diastase, abondants
dans le lait colostroïde, passent-ils entièrement dans le lacto-
sérum d'égouttage ~ , .

. Une partie de Ces protéines solubles, celle qui protège le pa.ra-
caséinate contre l'action protéolytique de la présuré reste-t-elle
dans le lacto-sérum emprisonné par la caillebotte de gruyère?

. Cette même portion serait-elle dégradée au fur et à mesure de .
l'égouttage sous l'influence de l'action protéolytique de la présure
et de l'acidité élevée du milieu? •

Quoique la richesse primitive du lait enholoprotéides puisse
compenser cet emprisonnernent :ou cette lyse, il est possible qu'Il
s'ensuive des variations en plus ou en moins dans la quantité
totale de matière azotée ret-irée du lacto-sérum, c'est-à-dire des,
variations dans le rendement en sérac. Ceci marcherait de pair
avec le défaut d'égouttage en -général,

Cependant certains auteurs pensent que les caillés de lait à
coagulation paresseuse tout en abandonnant très lentement le
lacto-sérum, en laissent écouler' une quantité normale. Si le fait est
exact, il serait néanmoins intéressant de savoir si ce petit-lait de
chaudière est aussi riche en holoprotéides que le petit-lait normal.

1
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h) Les lacto-protéines.

Il s'agit des protéines 'coagulables par la chaleur des lacto-
sérums de fromages à pâte molle, ou des lacto-sérums de caséine,
que ces fromages ou ces caséin~s aient été obtenus par l'action de la.
présure, par acidification spontanée ou provo~uée. Elles sont
obtenues comme pour le sérac par action de la chaleur. .

Rappelons que BLEYERet DIEZ [19], en étudiant le petit-lait
/ ' 'de fromages à pâte molle ont précisé,' en )925, que le rendement

le meilleur en protéines est obtenu lorsqu'on les chauffe à l'ébulli-
tion et que leur réaction- correspond à un pH de 4,4 à 4,6 voisin de
leur point isoélectrique moyen (pH de protéine de sérum-présure
= 4,4 à 4,7 ; pH de 'protéine de sérum-acide = 4,4 à 5).

Dans la pratique, il est nécessaire de réduire l'acidité élevée des
lacto-sérums en les neutralisant.

Des .considérat.ions analogues à celles qui ont été exposées à.
propos du sérac se font jour au sujet des lacte-protéines et nous n'y
reviendrons pas. . /. •

, IL La caséi ne ri e

1° Caséi ne-présure.
à) Caséine-présure première. • i

Il s'agit de la caséine préparée à partir du lait non acide. Les
méfaits d'une abondance d'holoprotéides sur 'la coagulation sont
analogues à ceux que nous avons. exposés pour la fabrication des
fromages à pâte ferme. En définitive l'égouttage est défectueux.
C'est là un point capitaL' '.

En. effet 1~ plasticité de ces caséines, .propriété recherchée,
diminue lorsque la teneur en acide lact.ique augmente. Le mauvais
égouttage peut donc nuire à la qualit.é des produits obtenus en
dépit des nombreux lavages effectués.

De plus il faut noter que le travail du caillé après coagulation
comporte un chauffage jusqu'à 650. Or, on sait qu'à cette tempéra-
ture les holoprot.éides comniencent à coaguler. Si 'le chauffage Jest
intense et les albumines abondantes il peut en résulter encore des
défauts dans la qualité des caséines obtenues.

) b) Caséine-présure seconde.

Ce produit, préparé à partir de lait déjà acidifié est d'autant
moins plastique que l'acidité est élevée. On se retrouve ici dans les'
mêmes.condit.ions qu~ pour la fabricatdon des fromages à pâte 'demi-
dure et à pâte molle mis à part le chauffage ultérieur.

, .
2° Caséine lactique et caséine aux acides.

Nous avons vu que pour obtenir un produit pur, la coagulation
/-
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j

1idéale de la caséine par les acide~ doit êt.re' opérée au voisinage de
son point iso- électrique. Si l'on s'écartait sensiblement de ce voi-
sinage et si la lactoglobulinè était abondante (cornmece la peut se
produire lors de colostralisation), PORCHER[182] estime « que le
rôle protecteur si marqué de la globuline' vis-à.vis de la caséine
ne serait pas sans engendrer de très grandes difficultés dans la
séparation », .1

1. Dans ce cas, sans doute, l'égouttage serait encore défectueux:
. Un autre facteur peut. intervenir pour troubler les fabrications

notamme~t en présence d'une abondance de. protéines solubles.
Il s'agit de la température. .

. Dans la préparation de la caséine lactique, la coagulation spon-
tanée est complétée par un. chauffage progressif terminal attei-
gnant 650 C. à la fin de l'opération .

. Dam, la préparation de la caséine aux acides, le chauffage peut
être appliqué pendant la coagulation elle-même. Il ne dépasse
pas .65° C.

.Si la température est trop élevée ou appliquée pendant un
temps trop long; on aboutit à la coagulation des holoprotéides
dont les floculats viennent se mêler à la caillebotte. Si le rendement
est meilleur, le produit final est de moins bonne qualité, les pro-
téines solubles coagulées n'ayant pas les mêmes propriétés que la
.caséine.

BEAU [13] conseille de ne jamais dépasser la température de
65°. Pour ce qui nous intéresse nous rapporterons ici une remarque
de cet auteur averti, qui vient, à notre avis, appuyer cette notion.
de l'influence néfaste des laits riches en holoprotéides. , .
. « Il peut se laire én eliet, qu'à certaines époques de l'année ou pour'
des raisons peu' connues, 'mais' dans -Iesquelles l'alimentation des
vaches doit avoir une part, on àit affaire à des laits dits albumineux,
soit particulièrement riches en lactalbumine, soit. contenant une
alb~mine ayant tendance à coaguler relativement à basse tem-
pérature. )
. Pour des raisons autres que celles qui nous préoccupent,
Mlle BRIGANDO[26] recommande d'ailleurs pour préparer la
caséine acide d'amener le lait .légèrernent au-dessous de sori point
isoélectrique (4,2-4) et de cuire le grain 'obtenu dans son sérum à
45-50°.

Pour la cuisson de la caillebotte lactique précipitée à f~oid
PIEN et HERSCHDŒRFER[170] utilisent la température de 50° et
ils recommandent également, pour des raisons 'diverses, de limiter
le plus possible l'élévation de température.

L'analyse fréquente et dét.aillée des caséines industrielles et des
lacto-sérums de caséinerie mettra peut-être un jour en lumière,
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par des variations de leur composition, cette influence néfaste des
'teneurs élevées en lactalbumine et en lactoglojbuline des lai~8
anormaux, notamment des laits colostroïdes.

\ \

CHAPITRE V
,

RÉSUMÉS ET CONGLUSIONS

1. Constitution physlco-uhl mlque

Du point de vue chimique le premier colostrum, se caractérise
par sa richesse en matière sèche (matières protéiques et minérales)
et sa pauvreté en eau et lactose. -La vitesse de variation de chaque
composant au cours de la période oolostrale n'est pas constante.
Jusqu'à plus ample informé, c'est le taux des matières protéiques
qui possède la vitesse la 'plus lente.

Le colostrum s'oppose .aux laits de rétention par son E. S. D.
élevé, en relation avec sa haute teneur en matières azotées ct

, minérales: '
Les glycérides' colostraux possèdent des constantes physiques

et chimiques intermédiaires entre celles des graisses du corps et
du lait. Phosphoaminolipides et stérols sont plus abondants dans
le colostrum que da s le lait.

L'azote se partage principalement entre une, caséine assez 'peu
abondante et une grande quantité d'holoprotéides avec prédomi-
'nance de la globuline au début.jde la sécrétion et prépondérance

, de l'albumine à la fin de la période. Comme pour le lait le pouvoir
_ spécifique du colostrum relèvè de ses holoprotéides.

Outre le lactose, il existe de faibles proportions d'autres glucides.
Le chlorure de sodiu~ et les phosphates, notamment les phos-

phat~s soluble,s sont abondants. ,Chlore et phosphore varient dans
le même sens, comme pour les laits de fin de lactation.

L'acide citrique serait absent.' En général les oligoéléments
minéraux, sont plus abondants que dans le lait normal,

La composition chimique apparaît comme intermé<liaire entre
celles du 'Sang et du lait. " '

Du point de 'vue physique'ie premier c~lostrum diffère du lait par:
Une solution ionique d'électrolytes très dissociés;
Une solution moléculaire de faible c5mcentration ;
Une solution colloïdale ou les holoprotéides, notamment la

globuline exercent un pouvoir protecteur élevé sur la caséine;
Une émulsion riehe en corpuscules de DONNÉ.

II. Constantes physiques et chimiques

Par l'les' constantes jixes (point de congélation) le premier
colostrum ressemble au lait normal,
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Par ses constantes variables il en diffère physiquement par :
Une densité, une viscosité, plus élevées ;
Une tension superficielle, un indice de réfraction, une résistance

électrique, une acidité actuelle, moins élevés, et chimiquement par:
une acidité potentielle plus accentuée et un indice .de Froidevaux
moins prononcé.

III. Propriétés physico-chimiques

Dans le premier colostrum elles se caractérisent par:
Une lente montée de crème due à une viscosité qui empêche. les

facteurs 'responsables de l'ascension de la crème de se manifester.
Mieux que le lait cru, il accélère la montée de la crème dans le lait
chauffé; .

Une prise en masse 'par la chaleur à partir de 63° ;
, Une réaction positive à l'alcool;

Une coagulation assez difficile par les acides ou la séparation
du sérum est lente.

IV. Constitution biologique

Du point de vue cytologique, le colostrum coptient
, '

Des cellules organiques dont on peut ch iffrer les proportions
• par l'établissement des rapports de rétention ou d'infection.

Le premier a une valeur d'autant plus haute que la rétention
est marquée. Celle du second est toujours inférieure à 0,50 dans le
cas d'infection;

Des cellules microbiennes comprenant :
Des germes saprophytes de présence constante; ,
Des germes pathogènes encas d'infection.

Du point de vue biochimique: .

Les actions diastasiques s~nt plus intenses dans le' colostru,m
que dans le lait, sauf pour la réductase aldéhydique et la phospha-
tase dont les activités sont faibles ou nulles; -

Les vitamines A, BI' B2 et C sont en quantités plus importantes
que dans le lait normal; , ./

Desh'ormones y sont présentes;
La couleur du colostrum tient à sa richesse en certains caro-

ténoïdes et en riboflavine. ,

V. Propriétés biologiques

Elles sont d'ordre nutritif et humoral.
La valeur alimentaire du premier colostrum est caractérisée par

une valeur énergétique élevée et par les qualités biologiques 'de ses
protéines et éléments\biochimiques.

/
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Les particularités de sa digestion sont en rapport avec' son
faible volume et, son inertie à la présure « in vitro» comme « in

. vivo », Le colostrum est « un lait de type albumi'fi'eux, concentré et
modifié par résorption ». Sa digéstion est du type acide.

On lui attribue un pouvoir laxatif qui n'est pas détruit après
lyse de ses protéines et ébullition.

Le colostrum est utilisé en alimentation humaine sous 'diverses
formes.

Mis à part un pouv~ir 'infectant occasionnel, le colostrum pos-
sède généralement :

10 Un pouvoir bactéricide .mar qué (Phagocytose, Pouvoirs
opsonique, agglutinant, lytique) ;

20 Un pouvoir immunisant qui protège le nouveau-né .sIes
-infect.ions digest.ives. Le colostrum est un des véhicules de l'immu-
nité héréditaire.

Le colostrum apparaît comme la résultante de trois finalités
mammaires: la-sécrétion, ie tarissement, la colostralisation lactées;

Tarissement et coÎostralisàtion sont assurés par un' seul méca-
nisme : celui de la résorption lactée. . ,

L'image physiologique du colo~trum se situe entre celle d'un
lait ancestral probable et celle du lait normal,

On peut supposer qu'il reproduit plus ou unoins fidèlement,
d'une manière .,passagère et transitoire les variations que 'le lait
deL'espèce a subies au cours des âges avant d'at.teindre son actuel
degré de spécialisation. .

VI. Colostralisation

L'intensité de la colostralisation des laits de mélange a été
définie par l'enrichissement en holoprotéides que celle-ci entraîne
dans le lait normal. Ses variations ont été, étudiées puis calculées
par des exemples pratiques ..

Deux phases caractérisent la période colostrale :
'. 10 Dans les' trois premiers jours le pouvoir d'enrichissement,
très élevé, décroît rapidement;

20 Du quatrième au t.reizièrne jour environ, ce pouvoir, nette-
ment plus. faible, diminue lentement ...

L'intensité de la colostralisation est inversement proportionnelle
à l'âge des laits colostraux.Elle varie proportionnellement au
nombre des accouchements, c'est-à-dire en raison inverse du temps
pendant lequel s'échelonnent les parturitions.

Les calculs effectués et leur discussion montrent qu'elle ne
peut être tenue pour un fait négligeable. Elle se place dans le cadre
de l'altération de la composition normale des laits de grand mé-
lange par les laits anormaux.

\
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VII. Colostralisation et industrie laitière

a) Dans l'industrie du lait en nature, la colostralisation inter-
vient d'une façpn fort probable pour:

Accélérer la montée de la crème dans le lait cru;
Augmenter 111teneur en leucocytes et en protéines de ce lait ;
Augmenter le sédiment du lait homogénéisé;
Favoriser l'apparition de la rancidité de ce dernier _(lipases) ;
Modifier la faculté de crémage du lait pasteurisé ;, /
Exagérer les conséquences de la dénaturation des holoprotéides

par la chaleur (dépôts, goût de cuit ( 1), etc.) ;
Changer les propriétés diastasiques des laits crus ou pasteuriséa j
Imprimer au-lait mis en rente des propriétés ou des goûts anor-

maux;

b) A l'égard des laits de conserve on sait que la colostralisation :
Donne au lait stérilisé des propriétés spéciales (troubles digestifs

chez les enfants), tout en augmentant le taux des holoprotéides
coagulés et peut-être le goût de cuit;

Favorise la coagulation ou l'épaississement. en boîtes des laits
. concentrés sucrés ou non sucrés.

1

Ces accidents correspondent au moment de l'année où les vêlages
sont les plus abondants.

c) En beurrerie les laits colostraux doivent augmenter la durée
du barattage et les pertes de matières grasses dans le babeurre. Ils

"1 renforcent la couleur jaune du beurre et sa teneur en vitamine A.
On est encore mal fixé sur les variations qu'ils imposent aux cons-
tantes du beurre, dont ils 'modifient la consistance. Celles-ci sont
sans doute intermédiaires entre celles du beurre normal et celles du
suif.

Les lipases colostr~les doivent favoriser l'apparition de la ran"_
cidité. Elles interviennent peut-être également dans i'étiologie du
'g~ût d~ poisson du beurre; , ,

d) En fromagerie la colostralisation gêne la coagulation du lait.
/. L'égouttage est défectueux. Il en résulte surtout des gonflements.

Le lait colostroïde pasteurisé ne peut convenir aux fabrications
fromagères;

c) En casëinerie les laits colostraux jouent un rôle important
dans la coagulation du lait par le làb ou par les acides. De plus si
le -chauffage des caillebottes dépasse 65° les qualités des caséines •
sont modifiées.

VIII. Conclusions
Les moyens, palliatifs pour éviter les méfaits de la colostralisa •

. -

1
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tion sont mal connus. Il y a donc lieu d'insister sur les moyens
préventifs à utiliser pour éviter le mélange des laits oolostraux au
lait normal.

a) Remèdes palliatifs.

y a-t-il un moyen de faire disparaître ou d'atténuer l'action
néfaste des laitscolostraux en industrie Iaîtière.

Si l'on ne possède pas de données expérimentales sur ce point,
'on peut déjà concevoir que chacun des procédés utilisables doit
être adapté aux troubles constatés dans les diverses industries.
En effet le lait oolostral peut n'Intervenir que par certaines de ses
propriétés (pouvoir bactéricide, montée de la crème, coagulation
défectueuse ... ).

Pour les accidents dus aux protéines solubles des laits colostraux,
il ne semble pas 'que t01'J.Sles moyens utilisés jusqu'ici contre des
méfaits semblables (lait, de mammite, lait de rétention, etc.) soient
.applicables. . ,

Par exemple, l'addition de chlorure de calcium, le barbotage de
gaz carbonique dans' les cuves de coagulation n'apparaissent pas
comme devant donner des résultats bien probants, notamment là
où l'on traite des laits frais.

Mais seules des recherches didactiques éclairciraient la 9uestion.

h) Action préventive.

Il est évidemment plus logique d'éviter le mélange des laits
colostraux au lait' normal.

'On peut tout d'abord chercher à dépister ces laits à leur/arrivée
à l'usine. Sur ce point, les épreuves de l'acidité, de l'alcool, des
réactions diastasiques (catalase et 'Schardinger), de la coagulat.ion.
par la présure ou par la chaleur, sont parmi les plus recommandables.

Cependant une telle entreprise ne peut constituer qu'un sondage
et non pas une prévention systématique. En effet il ne peut être
quest.iorr-d'appliquer une ou plusieurs de ces épreuves au contenu
de chaque bidon livré dans les grandes usines.

C'est vers une action préve.ntive~ étendue à la .produot.ion qu'}!
faut se tourner.

A première vue on peut penser que' la colostralisation aurait
des effets beaucoup moins ,importants si les vêlages étaient éche-
lonnés régulièrement sur toute' l'année.

Le consommateur y gagnerait beaucoup : le lait de consomma-
tion serait toujours suffisamment abondant sur le marché et son
prix de vente' ne subirait plus ces oscillations qui traduisent sa
surproduction en été' et sa pénurie. en hiver.
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Les pertes d'été, dues aux fermentations seraient moins lourdes.
pour les industriels et la qualité hygiénique moyenne du :lait

. 1

améliorée. .
Il est cependant difficile de réaliser une telle réforme sans

modifier profondément les coutumes et sans apporter des perturba-
tions profondes dans le travail des producteurs. Par exemple, il
serait beaucoup plus difficile de surveiller les vêlages, de pratiquer
l'allaitement art.ificiel des ' veaux pendant l'été ~u moment des
grands travaux agricoles.. -

La question se complique pour les productions beurrière et
fromagère où Ia demande du consommateur varie beaucoup plus
qu'en matière de lait et pour lesquelles se poseraient des problèmes
techniques de conservation souvent très difficiles à résoudre.

Enfin un argument très important est celui des variations du
rendement en lait suivant l'époque de la mise-bas, c'est-à-dire
suivant celle de la conception ..

Tous les auteurs sont à peu près d'accord, en de nombreux
pays, et notamment/en France, pour reconnaître comme ~e meilleur
rendement les lactations débutant en· automne et comme infé-
rieures celles de la fin du printemps et du début de l'été: TURNER
[246], CANNON[34], DOWELL[56], WILLY [267], LEROYet MARCQ
[124], MARCQet DEVUYST[137], etc. '

C'est pourquoi nombre d'entre eux, considérant l'abondante
proportion des vêlages de printemps, ont préconisé une meilleure

.. répartition des mise bas', notamment une augmentation de leur
. nombre en automne. Et cec'i convient aussi bien pour l'industrie

du lait de consommation que pour l'industrie beurrière (ST-OLIVE
[214], DORNIC[53], etc.) et sans doute fromagère. c·

Ce dernier auteur .prend d'ailleurs l'exemple du Danernark.Loù "-
la production maximum du .beurre est àtteinte en hiver au moment
ou la demande est forte et les prix élevés.

C'est.: à cette proposition' que l'on peut sagement se rallier en
étageant les accouchements sur les mois qui correspondent aux
productions maxima, c'est-à-dire sensiblement d'octobre à, février
et pratiquement pendant I'hibemation vdes animaux à l'étable.

Une telle réforme ne serait pas sans modifier bien des habitudes:
en particulier la monte enliberté des taureaux serait supprimée et
le producteur aurait plus à se préoccuper d'obtenir une date déter-
minée de vêlage que d'assurer rapidement ,le retour de la fécondité
de. ses animaux, etc ...

* * *
Du point de vue de la colostralisation on ne pourrait certes pas

obtenir' un rythme parfaitement régulier des aceouchemente
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/

puis,que 'ceux-ci dépendent des variations dans l'époqué des, cha-
leurs, de l'efficacité des fécondations, et des facteurs individuels ou
autres qui conditionnent le déclanchement' des processus physiolo-
giques du part, .'

Il n'en resterait pas moins que dans l'ense~ble un grand progrès
serait acquis qu'une répression par sondage bien exécutée viendrait

_compléter.
On doit avouer en effet que si la loi interdit le mélange de colos- (

trum au lait, c'est bien rarement qu'un contrôle est exercé à cet
égard. . , .

Nous n,e connaissons sur ce point que les deux jugements rap-
portés par MOREL [147], antérieurs du reste au décret du 25 mars
1924 (Tribunal Correctionnel de Saint-Etienne, du 31 décembre
1909, et jugement par défaut acquittant le prévenu, du 15 décembre
1910). .

Seuls des organismes privés, comme certaines coopératives fro-
màgères,_ exigent de leurs adhérents, en nombre r~lativement_
rest.reint, l'élimination du colostrum des livraisons.

Si un contrôle de la production du lait était organisé, Iadéolara-
tion obligatoire des dates de saillies et des dates de vêlage des
vaches dont le lait est destiné à la vente, aiderait ses agents, non.
seulement à vérifier les efforts . du producteur vers un plus large'
échelonnement des parturitions mais encore à prévenir le mélange
deq laits colostraux au la.it normal. Les épreuves de laboratoire,
notamment, seraient Iimitées à l'examen du lait provenant de

. fermes déterminées.
On ne peut nier l'intérêt d'une telle discipline imposée aux pro-

ducteurs : .
Le consommiteur en serait le premier bénéficiair'e;
L'industriel fabriquerait des produits de meilleure qualité et

éviterait. des pertes importantes;
Le producteur y gagnerait par une st.abilisation des prix et

moins de mécomptes dans l'élevage des veaux nouveau-nés •

•Joinville-le-Pont, le 30 septembre 1943.
,
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L'ANALYSE CHIMIQUE DES COLLES EN POUDRE
A BASE DE CASÉINE

par
.TEAN PIEN G. RENVOISE

Directeur Chimiste
Laboratoires de la Laiterie des Fermiers Réunis

Les colles en poudre et autres' produits similaires que l'on peut.
préparer en partant de la caséine lactique offrent une très grande

. variété de cornposit.ion et de propriétés.
D3 nombreuses substances chimiques étant susceptibles, d'entrer

dam ces for mule s et leurs proportions respectives pouvant 'être
mrd.flées suivant le but à a rt.eindre, il en résulte une infinité de
combinaisons possibles.

L'analys e chimique, de ces mélanges présente donc un intérêt
certain, mais au ssi de réelles difficultés. C'est pourquoi nous avons
cru devoir procéder à l'étude systématique de cette question.

* * *
ELÉMENTS A,DOSER. ,EXAMEN QUALITATIF PRÉALABLE.-
Les colles en poudre à base de caséine lactique sont des mé-

langes où l'on rencontre trois ou quatre (rarement davantage) des
substances suivantes: caséine lactique, gélatine. èn poudre, chaux
éteinte, car bona.te d e calcium, carbonate de sodium, fluorure de
sodium, bJrate d a sodium, phosphates de sodium, silicate de sodium
silicate d'aluminium (rarement), silice libre (sous forme de quartz
pulvérulent), sulfate de baryum (comme charge).
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