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~IEMOIRES ORIGINAUX @)

PROGRES ET NOUVEAUTES SCIENTIFIQUES

1 EN' INDUSTRIE LAITIERE (2)
/
par
G. THIEULIN

i L'évolution  scien~ifique' et technique de l'industrie laitiere
s'est effectuée, depuis 1939, dans un 'monde en guerre ; elle fut
dominée et dirigée par le probléeme de la production et par 'celui de
l'utilisation maximum de cette production, impliquant, par voie -
de conséqguence, des progrés -~onsidérables dans la récupération de
sous-produits. Il est ainsi apparu que si le lait ne cessait pas d'étre
un aliment de premier ordre, il.pouvait devenir une matiére- pre-
miere essentielle pour de nombreuses industries chimiques.

_ De tout ceci, il convient de dégager les faits principaux pour

(1) Reproduction interdite  sans indication de source.
(2) Rap'po~t présenté a la Société francaise d'Encourage~ent a I'Industrie laitiere,
Congrés national, Pad., 28 mai 1946. "
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distinguer les progrés- réels et les conoeptions discutables, afin
d'orienter Il'industrie laitiere frangaise vers .un avenir prospere.

Nous allons considérer successivement, dans ce"bref rapport,
la production, le lait en nature, le lait fermenté, 'les beurres et
fromages, les sous-produits.

1. Prod uction

Des besoins impératifs pour une produc,tion accrue n'ont pas
empéché de considérer la qualité autant que la quantité.
\

A.Insémination artificielle.

L'élément nouveau dans l'amélioration des races laitiéres est,
a I'Etranger, Il'insémination artificielle.

Un "petit nombre"” de reproducteurs de choix, jugés par leurs
ascendants et surtout par leurs descendants, devient capable
d'améliorer rapidement le niveau moyen d'une' région. La science
et la technique peuvent utiliser au maximum la prodigalité de la
nature en multipliant les fécondations a partir' d'un sujet d'élite.

Cette opération possede maintenant ses méthodes, ses centres
d'application, sa réglementation. Il est bien évident que l'insémi-
nation artificielle est placée sous le contrdle direct dés services
officiels compétents et qu'elle fonctionne dans le seul intérét de'
I'élevage et de l'industrie laitiere. Deux catégories de reproducteurs
bovins sont retenus, qui portent la mention «viande » ou «lait ».

Au dela de la formule anglaise « davantage de-meilleur lait "avec
de meilleurs taureaux n, I'Inséminatdon artificielle est capable de
favoriser une régulation de la production laitiére, dans le temps,
par un échelonnement des vélages. S'il ne peut ,étre question d'un
nivellement d'un bout de l'année a l'autre, il y aurait cependant
intérét, comme I'a souligné HoulnNIERE. a éviter les grands
écarts. Evidemment., ce probleme est lié acelui de l'approvisionne-
ment, en aliments, du bétail, et a I'équilibre, en toute saison, de la
ration. \

B. Mammite  streptococcique.

La lutte contre les mammites s'organise sin de nouV:elles ba-
ses. "Les mammites chroniques, et particulierement la mammite
streptococcique  si préjudiciable a I'économie agricole, .sont plus
aisées a prévenir qu'a guérir.

La détection précoce des troubles’ de la mamelle est .capable,
.d'une part, déviter l'installation d'un mal.irrémédia’ble et sa pro-
pagation, dau tre part, de permettre [I'éliminabion des animaux,
gravement  atteints, jncluables,” dangereux’ pour leurs voisins

et définitlvement perdus pour laproduction laitiére.



EN INDpSTRIE ‘LAITIERE , 195

Prenant pour origme les, travaux de Ch. PORCHER,sur le pH
du lait dans la mamelle, et ceux de HUCKERet HANSEN (1934) sur
les.méthodes de dépistage des laits de mammite, nous avons, avec
nos Collaborateurs, mis au point, des techniques simples, d'ordre
biochimique et bactériologique, exécutées a la fois a I'étable
. (bromothymol et catalase, sur lames) et au laboratoire (ljormule
leucocytaire, culture de 24 heures en bouillon de viande peptoné
lactosé), capables de rendre, dans cette détection, les plus grands
services, a condition que les conclusions obtenues soient demain
.validées par une reglementation efficiente.

D'autres tests ont été étudiés (test aux sels d'or, réaction de
Whiteside utilisant la soude), ~ais les premiers résultats, favorables,
devront étre confirmés'.\ '

En ce qui concerne le traitement méme de cette redoutable
mammite strepto coccique, ni la pénicilline ni d'autres 'substances
'analogues  (streptomycine,  subtilisine) n'ont donné de résultats
absolument probants; cela tient vraisemblablement a. la quasi

impossibilité de faire entrer en contact l'agent pathogene et le médi-
cament. '

C. Hormo~othé,rapie. \

Aux conditions naturelles de la production, représentées par
une ration suffisante et équilibrée/sont venus s'ajouter des moyens
d'action du plus haut intérét. '

Le's ‘connaissances humaines relatives aux actions et inter-
actions hormonales ont fait des progres notables. En particulier,
depuis les beaux travaux de STRICKERet, GRUE'TER, ayant abouti
a la' découverte d'une nouvelle hormone hypophysaire, la « prolac-
tine u, on sait .Influencer favora:blement la sécrétion lactée, par
hormonothérapie. Le déclenchement, le maintien, I'exacerbation de
cette sécrétion sont influencables de I'extérieur, physiologiquement.
Des progres, sur' ce sujet, ont été réalisés hors de France. Le maté-
riel expérimental est certes colteux, mais il est peu de chose devant
les bénéfices que pourraient entrainer les développements de sem-
blables recherches de laboratoire dont la valeur rr'est plus contestée.

JA un point de vue plus général, la stimulation hormonale est ala
base de la fécondité. L'administration d'un ocestrogene de synthese,
le stilboestrol, parait d~nner d'es'résultats ‘remarquables en faveur
de la reproduction et de la lactation. .

Les dévelop.pements scientifiques de la physiologie sexuelle
sont valables pour les femelles ‘comme pour les males. En ce qui
concerne ces derniers, il devrait étre classique de s'assurer de la
valeur des cellules reproductrices '(présence et vitalit¢ des sperma-
tozoides) avant de classer un géniteur.
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D. Albumine ou caséine iodée.

L'utilisation, par l'organisme animal, de rations apparemment
correctes, est souvent sous la dépendance. d'éléments pondérale.
ment 'faibles agissant fortement sur le métabolisme.

Ainsi, l'iode est ,apparue comme un \~odificateur et un régula-
teur de premier' ordre, favorable a une utilisation meilleure des ali-
ments ingérés. L'injection de thyroxine avait, depuis quelque temps,
donné satisfaction. Administrée sous forme d'albumine ou de
caséine iodée, l'iode exerce une influence heureuse sur le fonction-
nement de la glande thyroide, organe régissant .les échanges orga-
niques. Les recherches devant fixer les doses et les combinaisons
iodées les plus efficaces seraient d'une grande portée pratique. Au
surplus, ,d'autres supports pourraient étre trouvés.

Il. Lait en nature

Il n'est plus possible de séparer, du point de,vue diététique in-
fantile, le laitproprement «en.nature», des laits concentrés et du
lait sec. Il est scientifiguement établi que ces différents aliments
sont capables des mémes salutaires effets, tant 'du point de vue
assimilation que des valeurs énergétique et calorifique. Une telle
évolution incite a reconsidérer le probleme général de I'approvi-
sionnement en lait de consommation sous sa forme.naturelle, que
celle-ci.ait été provisoirement modifiée ou non, entre la production
.et la consommation, par traitement thermique, avec évaporation
partielle ou dessication. '

L'appréciation des laits doit maintenant se faire sous le titre
de la qualité totale: valeur marchande, garantie sariitaire et valeur
biologique.

A. Contrdle bactér-lologlque.

On considere qUI(la température optimum pour la numération’
micro bienne totale, sur plaque de gélose,'se situe aux environs immeé-
diats de' + 320 C.cette température étant maintenue pendant
48 heures. On obtient dans ces eonditions le plus grand nombre de
colonies. 'Le mili~u de culture est satisfaisant en ‘employant Ila
gélose « Derneter » ce milieu, légérement modifié, de .Thieulin et
Vuillaume, ou le lait écrémé, digéré 'par la papaine ou la trypsine,
de Guittonneau. . ' , . 1.

B. Test de la résazurine.

Dans .les méthodes rapides d'appréciation, de la qualité bacté-
riologique du lait, il convient de noter le développement trés récent
pris en Angleterre par une. technique déja ancienne (PEseR et
SIMMERT, 1928) basée sur J'emploi de la résazurine.
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" Le test actuellement retenu « 10 minutes a 370 C. »fait agir le lait
sur, ce colorant dilué a 0 gr. 005%0 ;son succés date de I'emploi du
comparateur permettant une meilleure appréciation des teintes. La
réduction du colorant,du bleu au mauve et au rose, pouvant aboutir
a la décoloration, permet d'apprécier le degré de pollution du lait
puisque.la réduction est dautant plus intense que la flore micro-
bienne est plus importante. Tenant compte du pouvoir réducteur
variable des différents germes de contamination, nous-pensons que
la résazurine peut rendre fies se~vices a condition de ne pas chercher
trop de précision - ce que ne peut donner, en général, une mé-
thode rapide. Les simples notations «bleu = bon», «Jose, =
mauvais», et-6 blanc '= trés mauvais b nous semblent satisfaisantes.

C. Pasteurisation.

La p;steurisatdon du lait est'peut-étre a la veille de grands
bouleversements si I'on considere l'utilisation probable du rayonne-
merrt infra-rouge, l'emploi possible des ultra-sons, et le chauffage
par induction ou le chauffage électronique par champ électrique.

Le degré de température et sa durée d'application ne sont pas les
seuls facteurs importants: il semble que le procédé physique con-
ditionnant sa méthode d'application soit essentiel. Les radiations

jnfra-rouges ont unegrande force de pénétration; les ébranlements

moléculaires et les mouvements déclenchés électriquement au sein
de la matiére sont capables de grands effets. Les procédés nouveaux
auraient en outre l'avantage de permettre une facile utilisation pour
petits débits, mais leur succés industriels dépendra du prix de re-
vient des diverses sources d'énergie. | '

. /
D. Antiseptiques: oxygéne et chloropicrine.

Altitre transit'oire ou définitif, on a recherché I'emploi d'antisep-
tiques pour obvier ala pénurie de charbon, aux irrégularités des
transports et' aux défauts de réfrigération, dans le'traitement et ljlo
conservation du lait. ,

Il a été 'tenté de remettre en'honneur I'oxygéne, déja ancienne-
ment connua 6et effet. On'sait la force microbicide de l'oxygéne
atomique, ou oxygéne naissant, et l'inettie de Il'oxygéne molécu-
laire. ,

Il apparait ainsi que l'ozone (procédé Doms) doué d'un pouvoir
d'oxydation t;eés élevé, est sans doute capable de tuer les germes
indésirables mais qu'il attaque en méme temps les composante-bio-
chimiques, si'sensibles a I'oxydation, que sont les vitamines.

D'un autre co6té, I'?xygenemoléculaire (procédé, Wiser), qui
n'est pas capable de la moindre action chimique (test du gaiacol,
par exemple), s'est révélé sans effet sur la flore microbienne. Par
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barbotage, on obtient tout juste l'aération du lait et une éventuelle
désodorisa tion.

Rien dans tout cela qui puisse étonner.

L'action de la chloropicrine (trichloronitrométhane micro-
lysine de G. Bertrand) est tout autre. Cette substance, utilisée a.
la dose de 1/10.000, est trés active; elle inhibe tout développement
microbien si elle ne détruit pas les cellules vivantes ni les diastases;
elle stabilis~ le lait pendant plusieurs jours a la température ordi-
naire (+ 15° C.) en ne permettant aucune élévation du tauxd'aci-
dité. En' période dramatique, comme celle vécue a Paris de mai a
septembre 1944, mieux vaut recevoir du lait additionné de chloro-
picrine, a une dose non toxique pour un temps limité, que pas de
lait du tout; mais nous en limitons ainsi son emploi au nom de I'hy-
giene et du progrés véritable.'

L'effet de '~a chloropicrine est complexe: nous avons constaté,
par exemple, au bout de 4 a 5 jours, que le lait additionné de cette
« microlysine» subit' une dénaturation physique qui se traduit
par la sédirnenba.tion d'un complexe a base de caséine. Il ne pourrait
donc étre question que d'une stabilisation apparente de courte

.durée.

E. Irradiation.

Le lait normal contient surtout les vitamines B et A (factéurs
d'assimilation et de croissance) ; la moindre manipulation I'a ppau-
vrit considérablement en facteur C, antiscorbutique.

Le facteur D, antirachitique, existe en quantité variable et son
taux est toujours faible, mais il est d~venu facile, par lirradiation,
d'accroitre a volonté la richesse du lait en ce constituant biologique.
Cet accroissement permet de produire du lait capable de prévenir
et méme de guérir le rachitisme infantile et I'emploi thérapeutique
du lait irradié est classique.

Pour que ce progrés scientifique' et technique soif un progrés
en diététique, il est indispensable que l'irradiation soit dosée : tout
exces est préjudiciable et peut causer des troubles grave$. Ainsi que
I'a souligné LESNE, le hit irradié ne peut devenir un produit cou-
rant vendu librement: il est nécessaire de fixer des normes rigou-
reusement suivies dont le contréle n'est d'ailleurs pas a la portée dé
tous les laboratoires. Notons, en outre, que la meilleure formule
est, sans doute, de pouvoir disposer de concentrés vitaminiques,
en flacons ou ampoules, facilement et exactement dosés, pourenri-
chir a volonté le lait utilisé.

I1l. Lait fermerité : yaourt

Les -ferments lactiques ayant été reconnus inaptes a proliférer
dans le tube intestinal, les pédiatres américains Ont songé arem-
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placer Th. bulgaricum par B. acidophilus. Ce dernier germe est de

, culture délicate ca» il n'acidifie le milieu que faibleme~t et lente-

ment; il nécessite des manipulations trés at.tentdves pour éviter de
faciles contaminations.

Les raisons médicales étant reconnues valables, il convient non
plus de vouloir détroner lé yaourt, ~her & METCHNIKOFF, « aliment-
dessert » mais d'obtenir, sur un plan tout différent, un produit
capable de réaliser une t.hérapeutdque rationnelle; et la formule est
la suivante : lait frais additionné d'une culture vivante et pure,
tres riche en B. acidophilus, stabilisé par le froid, pour éviter une
acidification néfaste a ce genre méme. La fabrication d'un super-
concentré de B. acidophilus, dont I'emploi permet la préparation
extemporanée d'un lait enrichi en bacilles mais conservant le go(t
du lait frais, devrait donner entiere satisfaction.

Il n'y a pas la deux produits concurrents : le yaourt reste }In
aliment de premier ordre dont la valeur diététique est indiscutable,
et le « lait.aoidophilus.i  est un médicament précieux, capable de pro-
voquer, dans le milieu. intestinal, le développement d'une flore
bienfaisante.

IV. Beurre et fromagerie

)
- A. La beurrerie est sortie de I'empirisme et s'appuie de plus en
plus sur des bases scientifiques. A défaut d'explication valable des

.phénornenes, le progrés a porté sur les "méthodes issues de' con-

ceptions nouvelles.

Dans tous les pays orientés vers la fabrication des beurres de
creme douce, la désacidin'cation et la vacréation tendent a perdre
de leur intérét, par suite des soins extrémes dont les crémes sont de
plus en plus I'objet.

Rien de nouveau, en ce qui concerne la vacréation dont I'emploi
rendrait en Franceles plus grands services. (

La désaoidif'ioa.tion électrique, seulement condamnable pour le
lait de co~sommation en 'nature; provoque dans les créemes tres
acides des précipitations et des saveurs désagréables. Un voltage
faible, inférieur a 6 et méme a 4 volts, et 11bkuppression de I'anode
d'aluminium, vont sans doutel permettre la forte chute nécessaire
d'acidité, souvent 'de l'ordre de: 300 Dornlc sans présenter les in-
convénients précités,

1 La formation du grain de beurre par barattage brutal effectué
sans acidification préalable, sous des pressions variables, normales
ou élevées, et dans U.~temps trés court, fait intervenir de nouvelles
hypothéses- que nous nous- garderons de développer ici.

Un autre progrés fondamental concerne I'obtention méme du
beurre, sans barattage, par inversion brusque des phases des deux
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émulsions opposées que sont; d'une part, le lait ou la créme, d'autre
part, le beurre. La concentration de la creme, a 80% de matiere
grasse, l'abaissement de température & + 10.120 C., et la pression
sont les trois facteurs qui entrent en jeu. De telles fabrications, de
type continu, sont une révolution technique.

Mais, I'évolution scientifique de la beurrerie est plus ample: elle
se caractérise par la possibilité d'apporter a'du beurre de créme
fraiche, donc sans saveur, un.ardme comparable a l'arbn:e naturel,
par la préparation extérieure d'éléments tels que le diacétyle. La
connaissance précise des corps chimiques qui sont cause des ar6mes
naturels des beurres permettra d'ici peu, dans la mestire ou cela
n'‘est pas déja réalisé, d;ajouter, a la dose voulue, les ardbmes désirés.
En la matiere, la microbiologie cede le pas a la chimie.

Supprimant  les' actions microbiennes, on peut obtenir un
beurre «sans défaut», de conservation/excellente (conception anglo-,
américaine) et donner a ce beurre les qualités gustatives aptes a
satisfaire une certaine clientéle (golt francais). .

Nous pensons que la rlti:{novation de l'industrie beurriére fran-
caise et ses espoirs d'exportation sont conditionnés par ces possi-,
bilités. Le stade des « beurres pasteurisés» (selon la conception cou-
rante) est largement dépassé, sans que la pasteurisation cesse évi-
dernment d'étre un trés important facteur de progres.

B. En fromagerie, les' progrés notés dans l'utilisation des laits
pasteurisés sont a la fois d'ordre scientifique et technique. Un
chauffage modéré n'insolubilisant n:s les sel~ calciques, n'altérant
pas le complexe « caséinate »,et le choix des levains, sont des condi--
tions du succes. La qualité bactériologique de ces levains (valeur
et diversité des souches autant que leur sélection) requiert un tra-
vail trées soigné de laboratoire. La bactériologie laitiere est. en, conti-
nuelle évolution ~Kl'on ne saurait trop y préter attention.

Des recherches ont été entreprises sur les présures végétales. Les
baies d'une plante indienne, Withania coaqulans, ont donné des
résultats satisfaisants. Par ailleurs, le pouvoir toxique d'autres
solanées actives n'est pas exclu. \ - ,

Dans la maturation dirigée des fromages et ses déviz;tions, ‘le réle
des éléments bactériophages, pei'tubateurs des cultures, s'est ré-
vélé considérable. Les recherches ont montré avec quelle facilité
les levains sont contaminés'; elles ont établi certaines précautions .
essentielles et minutieuses qu'il convient 'de prendre: la protection
des cultures doit étre-rigoureuse. Ainsi s'expliquent, en partie tout
au moins, 'de nombreux accidents de' fabrication auxquels il .esb
urgent de remédier envue de I'amélioration et de la standardisation
des qualités.
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V. Sous-produits

Les efforts américains dans l'extraction de différentes matiéres
industrielles, a partir des sous-produits de laiterie, ont donné des
résultats remarquables. Les progres réalisés relévent dé l'ind.ustrie
chimique. "

A. Caséine.

'‘Dans la fabrication des colles, le chauffage électronique a permis
d'améliorer 1a' qualité de la production et son rendement. La laine
de caséine «lanital » et « aralac »'a pris une extension considérable.

B. Lactose et acide lactique.

Elément essentiel, actuellement, dans la fabrication des milieux
de culture du Penicilliom, source de la précieuse pénicilline, le lac-
tose a été utilisé dans certaines fabrications spéciales, ,telles que celle
des explosifs, mais' surtout pour l'obtention de l'acide lactique. Les
besoins en acide lactique sont devenus si importants que ce corps a
dG étre produit synthétiquement. GENIN (Le Lait, 1945, 249-250,
324) rapporte que l'acide lactique a en effet recu des applications
innombrables dans la teinture des tissus, le tannage des cuirs, comme
plastifiant, et comme catalyseur dans la préparation des résines
phénoliques destinées a étre coulées. Mais ce produit est surtout
intéressant comme point de départ pour la fabrication des lactates
métalliques, des éthers et des esters lactiques et des acrylates.
GENIN signale encore l'emploi du lactate de calcium a la place de
la glycérine, du lactate de cuivre en galvanoplastie, des. esters et
éthers lactiques comme solvants et plastifiants, de certaine d'entre
eux dans la fabrication des résines transparentes et des caoutchoucs
synthétiques.

C. Lactalbumine et riboflavine. 1

La valeur de ces substances a été reconnue en France et a
I'Etranger pour l'alimentation de I'homme et des animaux.

1
Nous ne pouvons pas clore ce chapitre consacré aux sous-pro-
duits sans signaler les progrés réalisés, parallelement, dans l'utili-

.tsation du soja en ce qu'elle a de commun avec l'emploi des Bsous-

produits” du lait. B
Conclusion

Il est évident que les progrés réalisés en industrie laitiere sont
liés a I'évolution scientifique. Les pays ayant per-mis des travaux
de laboratoire; en acceptant de leur accorder de larges moyens, ont
dépassé ceux pour qui les conditions naturelles avaient favorisé un
empirisme maintenant périme.

Il conviendrait de créer, en France, un Institut du lait et des
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Industries laitieres, groupant et coordonnant, sur le plan na.tional,
les différentes disciplines indispensables, les récherches de labora-
toire et leurs applications, dans les domaines variés mais complé-
mentaires de la physiologie, de la physico-chimie, de la biochimie,
de la technique et de I'Economie.

Un tel organisme devrait dominer et diriger des centres d'étude
régionaux et posséder des laboratoires mobiles. .

L'Industrie laitiere francaise et sa législation- ne devraient pas
craindre de modifier' certaines conceptions désuétes, d'adopter sans
tarder des-voies nouvelles, sous peine de demeurer en position
seco~de dans l'industrie laitiere mondiale, aprés en avoir été, gré'ce
a des avantages naturels, le chef de file au début du xxe sieclé.

Si une production et une utilisation rationnelles de nos ressources
sont la clef de volte de I'édifice areconstruire, I'exportation de nos
fabrications est inséparable 'de la qualit¢, du rendement, et de
lI'adaptation  aux conditions' modernes. L'abaissement des prix
de revient est conditionné par une utilisation totale des sous-
produits et la création correspondante de nouvelles industries déri-
vées, déja trés prospeéres a I'Etranger. ' 1

Il est vrai de dire que l'industrie laitiére devrait constituer un
.des piliers de I'Economie nationale- frangaise, mais il faut alors
rejeter les solutions partielles et, cessant d'adopter des palliatifs,
évoluer h~rdimex'J.t.Notre renouveau et notre salut sont a ce prix.

Paris, 31 décembre 1945.
\
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(Suite)

CHAPITRE 11l
CONSERVA TIONDE LA VITAMINE A DANS LE LAIT

La conservation de.la vitamine .Aidans le lait lest un probleme
d'importance pratique. L~ lait livré a la consommation conserve-t-il
son pouvoir vitaminique ~Le lactosedu lait subit, en effet, rapide-
ment la fermentation lactique. Or, on sait que la vitamine A est
relativement moins stable en milieu acide qu'en milieu alcalin.



