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DE LA CONSERVATION
ET DE L'ASSAINISSEMENT DU LAIT
Par le Dr Henri STASSANQ !

- FIN-

Dans la figure 18 on voit représenté l'un des réfrigérants
« Lawrence », eri service dans la Laiterie Centrale de Strasbourg.
Ce réfrigérant naturellement  peut refroidir aussi bien le lait qui
vient directement du pasteurisateur, que le lait provenant de I'un
des chambreurs du' procédé de la pasteurisation  basse.

Nous verrons plus loin, d'aprés le éontréle bactériologique, quelle
est la place que ce systtme de pasteurisation  mérite de prendre.
Cependant, ce n'est qu'a I?-fin de ce mémoire, lorsque nous aurons
examiné t011sles autres différents' aspects de la question et soumis
a des contrbles, "aussi objectifs, les résultats obtenus en traitant tou-
jours simultanément le méme lait cru par les différents procédés de
pasteurisation  envisagés, qu'il sera possible de tirer une conclusion
impartiale. .

Au sujet de la stérilisation, en tant que procédé en vase clos, il
n'y a pas grand chose a dire. Je tiens seulement a recommander a
cette place aux' puériculteurs qui, forcément, n'ont pas notre longue
habitude du laboratoire, de ne pas se laisser tromper par les affirma-
tions toutes fallacieuses des fabricants de laits stérilisés, au sujet
de ces prétendus laits stérilisés a 105° ou méme a 108° seulement.
Méme en réduisant le volume des bouteilles de lait dans le triple but
d'augmenter  l'efficacit¢ du chauffage, de diminuer la coloration et
le go(t de cuit que le' lait prend a l'autoclave, .et afin de pouvoir
vendre le lait plus cher; sans que le client, peu porté aux calculs,
puisse s'en rendre compte; il est indispensable d'atteindre les 1120
pour obtenir la stérilisation du lait.

A l'égard des laits stérilisés, les puériculteurs se laissent également
leurrer par l'idée que ces laits au moins ont été chauffés aussitot
aprés la traite. Eh 'bien, il suffira de pratiquer dans ces laits le titrage
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des acides aminés polir' que I'on ait la preuve que ces laits, comme la
grande généralité des laits pasteurisés, ont été chauffés tout aussi
bien lorsque une partie de ces acides a fort~ment diminué a la suite
de la multiplication des ferments lactiques. Je reviendrai plus loin sur
la signification et la portée de la présence réduite des acides aminés
dans les laits ayant a servir pour l'alimentation des, enfants.

Pour obtenir .du lait sterrlise  a-l'autoclave avec moins de colora-
tion et de g~0t de cuit qu.e d'habitude, on a'.essayé de raccourcir
également la durée du chauffage par l'agitation des bouteilles. A
cet effet, c-uLin  a construit un sterilieateur a grand travail qui
est. mobile autour d'un axe horizontal creux par lequel arrive la
vapeur; on peut ainsi agiter de temps en temps ou communiquer a
I'appareil un mouvement complet de rotation.

Cette idée a été reprise dernierement par M. coreceraT (1), en
remplacant l'autoclave par un bain-marie renfermant un mélange
salin a 1120 muni d'un agitateur. Le lait est préalablement désaéré
dans, l'intention de supprimer Il'oxygéne que M. GorGeraT  retient
.étre la cause du brunissement du lait pendant le chauffage usuel.

(11 Nouveau procédé de stérilisation du lait en vase clos sans autoclave, Le
Lait, p. 3~4, 1924.
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Cet expédient d'agiter dans le bain-marie les bouteilles pour pou-,
voir diminuer la durée du chauffage fi'est pas nouveau. Il a constitué
méme la grande invention faite par mon camarade préposé a la fabri-
cation des vaccins pour pouvoir' refuser le procédé de la couche
mince que j'avais préconisé bion avant la guerre pour la stérilisation
des émulsions microbiennes. En effet, grace- a l'adaptation  d'un
panier basculant automatiquement, a un vulgaire bain-marie, on
parvient a réduire, de trois heures a une heure, la durée de la stéri-
lisation des vaccins, dans de grosses ampoules scellées a la lampe.
J'ai pu néanmoins montrer aux personnes et autorités, entre autres
au professeur wipaL, que l'observation pouvait intéresser, que de
I'émulsion de blanc d'eceuf dans de l'eau distillée, enfermée pareille-
ment ,dans une' grosse ampoule identique et soumise pendant une
heure a cOté des ampoules aux 'vaccins, a ce mode de chauffage a
58°-60°, sortait complétement opaque, alors que la méme émulsion,
aprés avoir atteint dans mes appareils en couche mince méme la
température de 75°, gardait toute sa limpidité.

Je me plus de rappeler ce fait a. M. corceraT lorsqu'il vint a la
Laiterie Centrale de Strasbourg, pour donner une démonstration
de sa méthode. D'avance je lui dis que je m'attendais a quelque
petite amélioration, particulierement dans la coloration, mais a
rien de plus que des avantages insignifiants, gagnés au pri~' de I~
désastreuse  désaération.

Je ne me trompai pas; voici en résumé les résultats obtenus dans
l'expérience du 23 janvier 1925 et que la direction de la Laiterie
Centrale put contrdler:

Plusieurs bouteilles de lait et quatre bouteilles de creme désaérées,
sont chauffées pendant cing minutes a 100° et quinze mirnrtes a
115° avec agitation mécanique

. Constatation : le go(t- de cuit estun peu moins accusé que 'dans'
les laits stérilisés a l'autoclave, mais trés net, la coloration est sen-
siblement la méme que celle du lait cru. .

Le lendemain ‘'on ouvre une bouteille de creme chauffee et une
bouteille ~elnblable simplement désaérée et gardée en chambre fri-
.gorifigue a '2°. Constatation :la creme simplement désaérée aécuse
une saveur suiffeuse tres forte, pas mangeable, et se bat trées mal; la
creme chauffée aprés désaération n'a pas de golt de suif, mais sim-
plement de cuit; ce golt cependant est moins accusé que dans le
lait chauffé de la méme facon .. Cette créme se bat trés bien, mais
donne lieu a une créeme trop épaisse que I'expert patissier déclare
inutilisable.

Au point de vue bactériologique, I~ stérilisation était complete.

La stérilisation. du lait, par contre, en circulation continue d'apres
mon procédé’, épargne au lait, ainsi qu'a la créeme, toute les altérations.

r
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- celles qui sautent aux yeux aussi bien que les altérations qui
seules des analyses bio-chimiques’ minutieuses peuvent mettre en
évidence - que le chauffage a l'autoclave en vase clos provoque
fatalement dans le lait. Nous reviendrons plus loin sur le contrdle
qui s'impose pour rejeter tout lait' qui ne remplit pas les, conditions
requises d'aprés des points de repére objectifs et scientifiques.

Valeur comparative de ces différents procédés industriels
d'aprées Il'examen bactériologique et les anal-ses chimico-
physiologigues et physiques des laits traités.

Avant d'entrer dans l'argument, je crois utile d'expliquer(l) en
'‘quoi consiste en réalité la pasteurisation du lait en tant qu'action
du chauffage sur les microbes de toutes sortes qu'il renferme. On
croit généralement 'que les ferments lactiques qui constituent la
plus grande partie de ces microbes, sont détruits par la pasteurisa-
.tion 'telle qu'on la pratique en laiterie. Il suffit de recueillir et de
garder aseptiguement dans des récipients stériles du lait -convena-
blement pasteurisé pour reconnaitre que pareille opinion est trop
simpliste. Il devient acide et caille comme 9U lait cru: seul un cer-
tain retard le distingue de ce dernier.

Si l'on se borne a l'examen des seules colonies écloses dans les
deux ou trois jours qui suivent les ensemencements de l'un et de
l'autre lait, on peut partager l'opinion générale exprimée méme par
quelques spécialistes (2) « que les 99 % des bactéries du lait sont
détruites par la pasteurisation ». Mais si, comme il sied, on poursuit
I'examen, on voit apparaitre sur les milieux nutritifs ensemencés
avec du lait pasteurisécles (unes a.prés les autres, toutes les formes
microbiennes, a quelques exceptions prés, qui poussent précocement,
entre le premier et le deuxiéme jour (gélatine, température ordi--
naire) sur les milieux identiques ensemencés avec du lait cru.

Toutefois, si I'on compare, au moment de son complet développe-
ment, vers le huitiéme jour, la boite de PETRI ensemencée avec du
lait pasteurisé a celle qui correspond au lait cru, au troisieme jour
de développement (arrété aussitdt apres par le formol), on constate
que le nombre des colonies est sensiblement inférieur dans la pre-
miere. Cette diminution porte évidemment sur les individus moins
résistants de chaque espéce. En 'Soumettant, sous couche mince de
1/100€ de millimetre, entre deux plaques métalliques également
chauffées, des émulsions de B. coli de différents &ges, j'ai rencontré,
dans des émulsions vieilles de huit jours, des individus supportant

(1) stassano, Du mode d'action de la chaleur sur les ferments lactiques dans'
la pasteurisation du lait (C. R. deI'Acad. des Sciences, t, CLXXIX, 1924,p.1438.)
(2) Le Lait, t, 1,1921, p. 106.
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trois degrés et plus au-dessus de la température mmima mortelle
pour les B. coli jeunes de vingt a vingt-quatre heures (1).

Ce qui se passe pour le B. coli peut étre le fait d'une loi générale.
En supprimant les formes bactériennes, a ra fois fragiles et plus
hatives, la pasteurisation déterminerait une sorte de sélection: les
microbes jeunes succombent, tandis que ceux plus agés résistent.
Je crois avoir déja la preuve de cette supposition dans le fait que les
f~rments lactigues qui survivent a la pasteurisation attaquent
quelque peu davantage les acides aminés qui se trouvent .dans le lait
ou on les fait fermenter.

Quoiqu'il en soit, mes rech~rches me permettent désormais d'affir-
mer qu'une bonne pasteurisation diminue essentiellement la vitalité
des microbes du lait, se traduisant par un retard dans leur croissance
qui se maintient pendant un certain nombre de générations succes-
sives. Chez les ferments lactiques, on pellt suivre aisément, par l'ana- /
lyse acidimétrique, la valeur et la durée de cette modification qui
s'efface par degrés progressifs, .

Aussi ce ralentisseni.nent se remarque particulierement dans le
lait pasteurisé. d'aprés le procédé de la couche mince, qui est Ié pro-
cédé dans lequel les microbes sont atteints de la maniére la plus
uniforme et soutenue.

Voici comment j'ai opéré toujours dans mes essais comparatifs
concernant l'action de la chaleur sur les microbes du lait; appliquée
selon les trois procédés de pasteurisation dont je me suis occupé
depuis trois ans, a savoir : 1° celui dit de pasteurisation haute ou
continue (95° pendant deux minutes environ) ; 2° le procédé de pas-
teurisation basse ou discontinue (63° pendant vingt-cinq minutes)
3° le procédé de la couche mince (75° et méme 70° seulement pendant
huit a dix secondes). "

Les trois appareils sont alimentés par le méme lait provenant d'une
méme cuve de 3.000 litres. .

Pour la recherche en par-ticulier du degré différ~nt de ralentisse-
ment de la, vitalitt des ferments lactiques a la suite de ces trois .
systemes de pasteurisation; j'ai procédé comme il suit; Un tube
.contenant 15 cc. de bouillon lactosé a2 (o et dont le Ph mesure
4 a l'échelle des indicateurs colorés, est ensemencé" avec une anse
de platine du lait cru de la cuve : c'est le tubetémoiu. Ce degré d'ad™
dité permet aux seuls ferments lactiques de se multiplier. Des tubes
contenant le méme milieu, sous le méme volume, sont ensemencés
de la méme fagon avec une anse de lait de pasteurisation haute, de
pasteurisation basse et de lait pasteurisé en couche mince.

Au bout de dix-huit heures d'étuve, I'échantillon témoin accuse
un tres considérable développement microbien; un peu moms

(1) stassano, Comptes rendus, t, CLV, 1915, p. 820.
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copieux est celui des échantillons de pasteu~isation haute et de
pasteurisation basse; par contre, le liquide est a peine troublé dans
I'echantillon  de pasteut-isation en couche mince. Les acidités, expri-

- N .
. PN " 1 ;
.mees en _centimetres cubes de soude 4 sont respectivement: pour

le premier, 17 cc; pour le second, 16 cc.5 ; pour le troisieme, 16 cc., et
pour les échantillons en couche mince, 13 cc. 8, parfois méme -de 9 a
10 cc. seulement. En prolongeant de vingt-quatre heures le séjour
a 37°, le trouble- et le dépbt apparaissent dans ces d'erniers échantil-

lons aussi abondants que dans les autres; a ce moment, toute diffé-
rence apparente s'est effacée entre eux. Les mémes cocco-bacilles v
pullulent aff~ctant la disposition de streptocoques et de diplocoques.

La production d'acide lactique continue cependant a différer de I'un

a l'autre, mais en sens inverse; voici les valeurs respectives, apres

trente-six heures d'étuve : 18 cc. 8 ; 19 cc. ; 19 cc. 4 et enfin 20 cc..
pour le lait chauffé en couche mince.

Il est dailleurs aisé de comprendre a 'quoi tiennent ces différences

et leur ordre renversé. Dans les laits de pasteurisation haute et basse,
et ~ncore davantage dans les laits crus, le B. mesentericus et le
B. megatherium se trouvent a I'état de contamination en proportion
moins exigué que dans le lait pasteurisé .en couche mince.
, Déja dans l'expérience précédente, iorsqu'on suivait le dévelop-
pement de l'acidité au dela de vingt-quatre heures sur les tubes de
pouillon lactosé acide (6 Ph), on pouvait 'remarquer a l'avantage de
I'un des trois procédés de pasteurisation sur lesquels portait I'expé-
rience une plus forte acidité. Ce résultat exprimait nettement une
plus grande pureté microbienne dans le milieu en question, lequel
correspondait au lait de pasteurisation en couche mince.

'Par contre. en tenant compte des acid'jtés de moins en moins
accusées que l'on décelait dans les autres tubes, on était amené a
conclure: 1° que dans le tube provenant du lait cru témoin, I'impu-
reté microbienne était la plus forte; 2° gue dans le tube provenant
du lait de pasteurisation haute, cette méme impureté était un peu
moins prononcée; 3° que, dans le dernier tuhe, celui provenant du
lait de pasteurisation basse, le degré de l'impureté était encore
moindre, se placant par conséquent entre le degré d'impureté tirant
origine du lait de pasteurisation haute et celui tir-ant origine du lait
de pasteurisation en couche mince.'

Cette expérience préludait donc au classement par ordre deflica-
cité du chauffage sur les microbes du lait qui résulte, on ne peut plus
clairement et slrement, de la simple inspection des résultats obtenus
dans une autre de mes nombreuses expériences comparatives' sur
ce sujet et consignés: dans les neuf reproductions photographiques
suivantes (fig.'19 a 26 bis). Les chiffres inscrits au-dessus de chacune
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de ces figures; - indiquant la valeur dé [l'acidité lactique ét de
'l'acidité aminée, présentées aprés un séjour de dix-huit heures a
I'étuve par le méme lait dont provient I'ensemencement, dans le
milieu nutritif correspondant & la méme figure, - renforcent Ia
portée de la simple démonstration visuelle.

Dans l'espéce, il s'agit de neuf boites de BoEz, en forme de cuvettes,
concaves, destinées spécialement ,pour, les hémocultures anaérobies
en milieu solide. Chaque boite comporte deux cuvettes de 24 cm.
de diameétre, s'emboitant I'une dans l'autre, ménageant entre elles
une cavité ,'d'environ 130 cc. dont le volume est réglé par trois ner-
vures dispo sées en rayon et faisant saillie sur la face concave de
la cuvette inférieure; L'intervalle qui sépare les deux cuvettes est de
3 mm. 5 au centre et satténue vers la périphérie. Le milieu de cul-
ture que j'ai employé était constitué de gélose a2 %, lactosée a 2 %
et répa~tieen ballons a raison de 110 cc. .

A pareil volume constant de gélose, redissoute et entretenue
liquide au moment de l'ensemencement a la température de 40° & 45°,
ont été mélangés 10 cc de bouillon renfermant 1/1000 de centimetre
cube d'un des différents laits a I'étude. Le tout a été ensuite coulé

entre les deux cuvettes. Une fois la gélose refroidie - on en faci-
lite le prompt' refroidissement en appliquant contre de'l'eau froide
la cuvette inférieure. ~ on coule tout autour du cercle de gélose

solidifiéee un mélange de paraffine et de vaseline qui en se solidi-
fiant, a son tour, protege le milieu nutritif, qu'il encercle, contre
toute contamination  extérieure. .

Dans ce milieu trés favorable au développement des germes
anaérobies, se développent tout aussi bien les anaérobies facultatifs,
tels que les staphylocoques, les streptocoques” les B. typhiques, para-
typhiques, coli, proteus, etc. .

J'ai pensé que' CC milieu pouvait convenir également pour les
ensemencements des microbes d'u lait, dans I'espoir d'y voir appa-
raitre, a leur tour, les anaérobies stricts dont la présence ne peut
peut étre révélée dans les ensemencements en surface et a lair.

Les ensemencements en gélatine dans les boites de peTri, dont
je me sers habituellement, se prétent mieux pouf le dénombrement
des colonies, la couche étant plus mince et homogene; de plus les
boites de peTri conviennent particulierement dans I'étude des laits
pasteurisés, car le développement se faisant a la température ordi-
naire on voit apparaitre les colonies des ferments lactiques les unes
apreés les autres, parfois avec des intervalles de deux et méme trois
jours (dans le cas par exemple du lait pastéurisé en couche mince)
selon le degré de dureté de I'épreuve thermique subie par chaque
microbe.

Les nouvelles boites de B~Ez offrent par contre d'autres avantages,



FIG. 19. - Lait cru témoin (36 heures de séjour a I'étuve). FIG. 20. - Lait cru témoin (24 heures de séjour a I'étuve).

Méme it aprés 18 heures de séjour a I'étuve; Méme lait aprés 18 heures de séjour & I'étuve;
Acidité lactique ;39 cc. - Acidité aminée: 326 cc. Acidité lactique :39 .cc. -  Aciditt aminée: 326 cc.



FIG. ar, - Lait de pasteurisation  haute 85° (36 heures de séjour a I'étuve). FIG. 22. - Lait de pasteurisation  haute 90° (36 heures de séjour a I'étuve).

Méme lait aprés 18 heures de séjour a l'étuve: Méme lait aprés ré heures de .séjour a I'étuve:
Acidit¢  lactique: 36,6 cc. - \Aciditt aminéé : 31 cc. Acidité lactigue : 33,6 cc.. - ‘Aciditt aminée : 32 cc.
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celui particulierement de permettre I'éclosion des anaérobies a coté
de toutes les autres espéces de 'microbes. _

Pourtant dans les' essais que j'ai fait jusqu'ici il s'est produit un
résultat 'hien inattendu avec les ensemencements des laits pasteu-
risés. Je vais en dire un mot avant de revenir a l'argument qui est
le classement des différents procédés de pasteurisation d'aprés leur
-valeur microbicide ou simplement. retardatrice.

Les anaérobies stricts étant des germes, sporulés, ne peuvent pas
certainement étre supprimés par la pasteurisation quel qu'en soit, le
procédé employé. Or, jusqu'ici, je n'ai eu de développement de gaz
assez \important pour faire éclater la couche de gélose comme I'on
voit sur la figure 1 que dans les ensemencements des laits crus. Que
se passe-t-il. dans les ensemencements pratiqués dans les milieux
dont il s'agit avec du lait pasteurisé ? L'explication la plus vraisem-
blable, mais qui. demande a étre soumise a l'expérience, est que dans

FIG, 23. - Lait de pasteurisa tion haute 950 (36 heures de séjour a I'étuve).

Méme lait aprés 18 heures de séjour-a  J'étuve;
Acidité lactique: 30,2 cc. - Acidité aminée: 38 cc.



FIG. 24. - Lait de pasteurisation en couche mince 750 (36 heures FIG. 25. - Lait de pasteurisation en couche mince 750 (4 jours
de séjour. a I'étuve) de séjour a Il'étuve).
Méme lait aprés 18 heures de séjour a I'étuve: Méme lait aprés 18 heures de séjour a I'étuve:

Acidité lactique: 10,6 cc, -  Acidit¢ aminée. 41.8 cc. Acidit¢ lactique: 10,6 cc. -  Aciditt aminée : 41R cc.



FIG. 26. - Lait de pasteurisation  basse 630 (36 heures de séjour a I'étuve). Fm. 26 bis. - Lait de pasteurisation  basse 63° (36 heures de séjour a I'étuve).

Mémelait ~ aprés 18 heures de séjour a l'étuve: Méme lait aprés 18 heures de séjour a I'étuve:
Acidité lactique:  i52 cc. - Aciditt aminée: 37 cc. Acidit¢ lactique : 152 cc. -  Acidité aminée: 37 cc.
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la pasteurisation viendraient a étre tués ou fortement ralentis les
microbes avec lesquels, les germes strictement anaérobies vivent en
symbiose et dont dépendrait leur dé.veloppement.

Revenons a présent au classement dont les jalons sont représentés
par cesneuf figures. Il convient avant tout de comparer la figure 20
avec la figure 21 pour pouvoir porter un jugement assez probant
sur la faible valeur de la pasteurisation haute telle qu'elle est pra-
tiquée généralement, c'est-a-dire en portant le lait dans le pasteu-
risateur. usuel a.85° et en le refroidissant tout de suite apres .

. La figure 20 est la plague ensemencée avec' 1/1000 de centimetre
cube du lait cru témoin .aprés .un séjour de vingt-quatre heures a
I"étuve; la figure 21 représente par contre la plague ensemencée avec
la méme quantité de lait, mais de lait de pasteurisation haute a 85°,
aprés un séj'o~r plus long a I'étuve, trente-six heures au lieu de vingt-
quatre. Sur l'une et sur l'autre plaque, 011 apergoit nettement de tres
nombreuses colonies" sur la seconde cependant environ le tiers des
colonies essaimées sur la premiére,

Parallelement & cette baisse dans le taux primitif en microbes du
lait cru, a la suite de la pasteurisation haute a 85°; il s'est 'produit
dans I'échantillon correspondant a ce méme .lait exposé pendant
dix-huit heures a I'étuve une formation moindre d'acide lactique
que dans le lait témoin, et vice-versa la vale r de l'acidit¢ aminée a
diminué davantage ~dans ce dernier que' dans lle lait pasteurisé en
question. C'est ce que témoignent les chiffres inscrits en dessous .des
deux figures.. .

Poussant plus loin I'examen sur le lait de pasteurisati.on haute, la
plaque ensemencée dans les mémes conditions avec le laitchauflé
a 90°, figure 22, accuse encore beaucoup moins de colonies et"dans
I'échantillon de lait correspondant on constate les acidités suivantes,
aprés la méme' durée de séjour a l'étuve : 33,6, acidité lactique;
32, acldité aminée; la plague ensemencée pareillement avec du lait
de pasteurisation .haute, mais a la température  supérieure de 95°
.(figure 23), accuse encore une plus fortebaisse microbienne, quelques
colonies a peine y figurent, qui se montrent.par  contre tres dévelop-
pées. Elles ont continué de grandir quelque temps méme en dehors
de I'étuve a la température ordinaire, malgré I'exposition au jour.
Respectivement les acidités présentéés apreés dix-huit heures d'étuve
P3:r I'échantillon  de lait correspondant, sont 30,2: lactique et 38 :.
aminée .. , . "

Pour pouvoir comprendre a quoi tient pareille chute dans le nombre'
de microbes existants dans le lait cru et qui survivaient encore aprées
la pasteurisation a 85°, lorsqu'on a chauffé le méme lait par le méme
procédé, mais en lui faisant atteindre les températures plus élevées
de 90° d'abord et ensuite 95° et pour pouvoir saisir toute la partie

LE J,.JT, 1926 57
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démon~trative de cette chute. et dans les conditions qui l'accompa-
gnent, il faut fixer un instant le regard sur la figure 24, qui repré-
.sente la' plaque qui correspond a l'ensemencement opéré dans les
mémes conditions. et proportions, mais avec du lait pasteurisé en
couche mince.

Ici encore tres peu de colonies, un peu plus que sur la plaque de
pasteurisation haute a 95°, seulement dans le cas du lait de pasteu-
risation en couche mince, les colonies sont: trés' petites,’ quelques-
‘unes méme a peine visibles, alors. que les colonies de la plagque au
lait de pasteurisation haute & 95° sont énormes en comparaison des
premieres, .Parallélement” voild les chiffres correspondant des aci-
dités respectives: ‘pasteurisation en couche mince: 10,6, lactique ‘et
41,8, aminée; pasteurisation haute a 95°:30,2, lactique et 38, aminée.

La conclusion qui se dégage nettemen-t de ces deux ordres de
comparaison, visuelle et numérique, est la suivante; dans le lait
de pasteurisation haute a 95°, trées peu de microbes, dans les especes de
ferments lactiques, 'ont échappé a l'action meurtriere de ce,mode 'de
pasteurisation, les quelques rescapés cependant n'accusent pas la
moindre trace d'affaiblissement; une fois remis' dans un milieu
nourricier favorable, ils s'y développent aisément mieux que jamais,
fabricant beaucoup d'acide .lactique et, corrélativement; épuisant
davantage la réserve en acides aminés dont est pourvu le lait a
Jorigine"; au contraire, les microbes survécus a l'action uniforme
du chauffage sur les bactéries qui caractérise le 'procédé de la couche
mince, se montrent tous trés ralentis dans leur vitalitt. D'ou le faible
développement des colonies que chacun d'eux forment sur la plaque
correspondante, la faible acidité lactique: 10,6 qu'accuse I'échantillon
de lait correspondant apres les dix-huit heures de séjour a I'étuve
-et la forte acidité aminée que ce méme lait accuse a son tour: 41,8,
tres rapproché du taux n~rmal du lait cru 'en acides aminés.

Sur la plaque figure 25; correspondant au méme lait de pasteurisa-,
tian en couche mince, mais qui est' restée a I'étuve pendant quatre
jour!™ on remarque quelques colonies de plus, apparues dans la
suite; ce sont surtout des colonies é~loses a la surface de la gélose
formant sous la plaque de verre de larges taches rappelant les nébu-'
.leuses dans un ciel étoilé; mais ce développement, nnmeriquement
.parlant, est bien loin d'égaler celui qui se produit lorsqu'on suit
pendant plusieurs jours de suite, jusqu'a huit, en bofites de PtTRI,
sur gélatine, Il'apparition retardée des ferments lactiques prove~ant
d'une opération de pasteurisation en couche mince. Jai déja signalé
plus haut ce fait.

Enfin, les plaques figur~ 26 et 26 bis, qui correspondent au lait de
paseunisation basse, montre que c'eprocédé 'apporte certainement un
avantage a l'égard de l'action du chauffage sur les bactéries du lait
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vis-a-vis du procédé de la pasteurisation haute, nptamment lorsque
dans 1d pratique de ce procédé on n'atteint pas les températures
-£levées de 900 et 95°.

D'ailleurs, la valeur des deux acidités respectives de ce lait, apres
la méme épreuve de dix-huit heures a I'étuve, 15,2, lactique et
37, aminée, démontre que dans ce lait les ferments. lactiques ont été
d'une facon bien plus homogéne ‘atteints par le chauffage bien qu'a
un degré considérablement inférieur, comme uniformité et intepsité
d'effet que dans la pasteurisation en couche mince.

La survie de ces quelques colonies de ferments- laetiques et en s~
fleurissant état devie dans les laits de pastcunisation Ithute, chauffés
aux températures extrémes, exceptionnelles, de 90° et méme de 95°,
a, en plus de ce que je viens d'exposer au sujet du classement des
différents procedes, une valeur toute particuliere. Car elle apporte
la preuve la plus éclatante de cette irrégularité, de cette incertitude
d'action du chauffage pratiqué par "ce procédé, dont depuis SoxHLET
tous les puériciculteurs se doutent et se méfient et pour remédier a
laquelle on a préconisé I'expédient de garder chaud le lait quelque
_temps aprés la sortie du 'paateurisa'teur avant de le refroidir.

S'il y a, en effet, des ferments lactiques qui échappent si bien a
l'atteinte  de ce mode de vpasteurisation, bien d'autres microbes,
parmi lesquels les germes pathogénes, peuvent y échapp'er: voila
la preuve qu'apporte I'expérience dont on trouve les éléments,
j'ajouterai  les piéces a conviction, dans les figures 19 a 26 bis..

L'épreuve par contre la plus uniformément dure déterminée par
ce mode de proeédé  de pasteurisation haute, porte malheureusement,
mais d'une facon indéniable, sur les constituants albuminoides,
gazeux et minéraux du lait.

Cependant, cet ordre d'altération n'est pas exclusif de la pasteu-
risation haute; par les autres procédés de chauffage, 'ces mémes
altérations se produisent encore, mais a un degré moindre; nous
entrons ainsi dans la seconde partie de ce chapitre, concernant par-
ticulierement les caractéres chimico-physiologiques et physiques que
présentent les laits traités par les différents procédés thermiques
dont il a été question jusqu'ici.

I 'y a, en premier lieu, ?es ‘altérations qu'jl n'est pas possible

,,d'évaluer par des mesures absolues, mais uniquement par des compa-
raisons. Tel est notamment le cas de la faculté qu'p. le .lait frais de
cailler par addition de présure ,ou de présenter les réactions des
peroxydases et des réductases: propriétés que les différents procédés
en question diminuent & .des degrés différents; S

Vis-a-vis de ces propriétés, il faut donc opérer chaque fois compa-
-rativement, e~ prenant comme termes de comparaison le lait cru
témoin et utilisant des réactifs dont on sait d'avance le mode d'action
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et les proportions les plus avantageuses pour la production des
réactions. Opérant de la sorte, on trouve d'une fagon .constarrte que
le lait de pasteurisation en couche mince se comporte a peu pres
comme le lait cru correspondant ; le lait de pasteurisation basse se
place apres; enfin vient le lait de pasteurisation haute, caractérisé
par, I'absence de la réaction de la peroxydase, tout au moins par le
procédé de SToncH, et par la difficulté a cailler par la présure.

Pour pouvoir juge~ d'une fagon moins imprécise du degré d,_
conservation  des constituants  du lait, particulierement des plus
fragiles, a la suite des différants procédés de pasteurisation et de
chauffage en général du lait, jai entrepris deux. séries différentes de'
déterminations : la premiere porte sur, les' principales constantes
physico-chimiques du lait cru et' du méme lait aprés avoir subi les
trois procédés dé pasteurisation objets de"ines essais comparatifs;
la seconde concernant les variations des équilibres chimiques du
lait provoquées par l'action de la pasteurisation selon ces mémes
'‘procédés et subsidiairement par le vide. .

Dans la premiére (1), .j'ai eu comme collaboratrice Mlle G. AcHanD
et le travail a été exécuté dans}.' Institut de chimie-physique ef hio-
lo'gique. de la Faculté de Médecine de Strasbourg. '

Nous avons examiné quelques constantes physico-ohimiques du
lait, en vue d'appr~cier les- modifications qu'y apporte le chauffage,
d'apres différents procédés de pasteurisation.

Les procédés de pasteurisation que nous avons suivis a cet égard'
sont, répétons le' : .

1° Le procédé de pasteurisation, haute ou continue; chauffage
a' 950 pendant deux ou trois minutes ;

'2° Le procédé de pasteurisation basse ou discontinue:  chauffage
a 63° pendant 25 a 30 minutes;

3° La pasteurisation  continue en couches minces, huit & dix
secondes de 'chauffage a 75°.

Pour chaque expérience, les divers appareils de pasteurisation
ont été alimentés simultanément par le méme lait. cru, .un témoin
a été observé cru. Ainsi les résultats sont comparables. Ces précau-
tions sont indispensables; car. d'aprés les travaux de divers auteurs,
les constantes physico-chimiques dulait varient beaucoup d'un échan-
tillon a l'autre.

Enfin, les- écharrtillons soumis a expérience sont recueillis dans
des 'récipients stériles et conservés en glaciére jusqu'au moment de
leur utilisation. '

Da~s ces conditions, les résultats sdivants ont été observés:

'Le Ph des divers échantillons a été mesuré par ‘la méthode des

(1) C. R. de la Soc.:de Biologie, t. XCIII, P: 708. 1925.
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indicateurs colorés et n'a pas montré de différence entre le lait cru
et le lait pasteurisé par les divers procédés (Phvoisin de 6,6 - 6,7).

Si le lait demeure quelques heures a la température  ordinaire du
laboratoire, le Ph varie de facon trés appréciable par suite de la.
fermentation  lactique. Dans un tel échantillou, le Ph s'est montré.
aux indicateurs, compris entre 5,1 et 5,6. Une récente série d'expé-
riences a été effectuée, par la méthode électrométrique, a l'aide de
I'électrode  Vlés et :Vellinger. Quelques faibles différences ont été

observées : Acidité-la phéngbhtaléine
Procédélepasteurisation Ph (ccNaoll = a 100 cc. et delait
P phehafhtaléihe)
Couche m'ince 6,44 10,'3
Pasteurisation haute 6,37 10,1
Pasteurisation basse 6,37 9,7

Ces résultats concordent avec les observations récentes de CO05-
MOVICI(1) qui a montré que l'acidité ionique augmente par le chauf-
fage; de méme ici, c'est le lait le moins chauffé (pasteurisation;
couche mince) qui a le Ph le plus élevé.

Conductivité. - La conductivitt a été 'mesurée par la méthode
de KOHLRAUSC~(Ohmmetre de CHAUVINet ARNOUX)et n'a pas
montré de différences entre le lait cru et les divers .laits pasteurisés.

A = 0,003/f50hms par centimétre cube a 160 (ou bien = 266 oh~s
a 16°).

LE~AGEet DONGIER(2) ont trouve, en 1912, Uine résistivité varian t
entre 235 et 265 ohrns par centimetre cube a 16°. Nos .résultats
concordent donc avec les leurs.

Abaissenient cryoscopique. _ .."Les mesures efiectuees par la
méthode de.HAouLT-BEcCKMANN (chiffre hrut sans correction due
a la température. du réfrigérant) ont montré des variations de .~
trés faibles et incertaines.

Donnons, a titre d'indication, deux séries d'expériences

- A' =
Lait Sériel Série 11

Cru conservé en glaciére. 0,56 0,54
Pasteurisation haute . 0,57 0,54
Pasteurisation  basse . . 0,55
Couche mince . . .. . -0,56 0,54 -

Cependant,  I'observation jour'naliére a montré que lorsqu'ol
conserve du lait en chambre frigorifigue a-2°,  .on trouve le lait~cru

1) COSMOV|CI\. Bulletin de la Société de.Chimie biologique .. VII, 2, 192a.
(2) Lesace et ponciER, C. R.Ac. Sc., 1902,-13I+.
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congelé, tandis que les laits pasteurisés sont encore liquides. La sur-
fusion cesse donc plus vite dans le cas du lait Cru. D'autre part,
BONNE:MAL).a trouvé que le chauffage éléve le point de congélation
du lait, ce qui est en désaccord avec nos résultats. Au point de vue
valeurs absolues des mesures; nos résultats concordent avec ceux
de WINTER (2), de BARTHEL(3), de PE'MMINGTON(4),de PORCHER

et CHEVALLIERS5), daprés ces derniers auteurs; LI oscille autour
de 0,555.

'Densité. - 'Les densités ont été déterminées par la balance de
:MOHR.
Exemple
Série, Lait cru Pasteurisation Pasteurisation' Couche mince
t 1,032 1,033’ 1,031 1,032
2 1,030 1,032 '1,032 1,031
3 1,032 1,03~ 1,032 1,032
En somme variations faibles et de sens incertain.
Viscosité. - Les viscosités (relatives a l'eau) ont été déterminées
au viscosimetre -d'OSTWALD.Donnons un exemple
Lait cru Pasteurisation basse  Pasteurisation haute Coue,he mince
1,69 1,74 1,76 1,72

KOBLERa donné des valeurs de viscosité variant de 1,99 a 2,06.
Nos' valeurs varient (pour divers échantillons de lait Cru) entre

(69 et 1,83.et entre 1,74 et 2,15pou~ des laitsdiversenient  pasteu-
risés.

‘I'enaion  superficielle."" Mesurée au tonpmeétr e ~bPACZEWSKT.
Pas ~e variations appréciables entre les divers échantillons. Valeur
obtenue: 48 dynes a 20°.

.. Conclusion. _  Seule la viscosité et le Ph montrent' dans le cas
du lait cru et du lait pasteurisé des différences assez appréciables;
dans ces conditions, c'est le lait' pasteurisé par la méthode de la
couche mince qui se rapproche le plus du lait' normal.

Les variations des autres constantes physico-chimiques sont en
premiére analyse, faibles et de sens incertain.

(1) BONNEMA,.Pharmac. Week. 4.3,1906; Alilch. Zentralbl. 2, 1906.
(2) winter, C. R. Ac. Sc., 121., 1895.
(3) BARTHEL,Re~ue générale du lait,4,r1908.

(4) PEMMINGTON,  HOPBURN,J OlIN,  WITMER, DAFFORD, BUJ'DLE, J. Biol.
Chem., 1913, 16.
. (5) PORCHER" et CHE:VALLIER, Le Lait, 1923, Ill. - porcHiin,  Bulletin de la

Soc. deChim. biol., 1, 923, V.
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Dans la seconde série d'expérience, j'ai eu comme collaborateur,
pour l'extraction des gaz du lait, M. A.-P. roLLET, et ces extractions
ont été opérées dans le laboratoire du, profésseur HAcksPILL, de
I'Institut  de chimie de I'Université de Strasbourg, "

Il est d'observation courante que l'acidité du lait indiquée par le
virage de la phénolphtaléine diminue sous l'influence du cliauffage.
De notre cOté, nous avons constaté qu'il se produit égalenient dans
le lait soumis au vide une variation de cette réaction ne se tradui-
sant pas toujours par une diminution, A

Si au lieu de phénolphtaléine, dont la sensibilité ne porte que sur
certaines acidités, on a recours aux indicateurs colorés. ou au poten-
tiomeétre, on trouve, ainsi que nous-l'avons constaté (1), que l'acidité
globale ou «réelle » du lait indiquée par le Ph 'ne subit aucun change-
ment sensible par l'effet de la pasteurisation, pas, plus. qu'apres
extraction des gaz par le vide. Il semble donc qu'il se produise dans
le lait 'aussitdt apres le départ 'de l'acide carbonique, provoquéysoit
par le vide, soit par le chauffage, un nouvel équilibre chimique que
seule la phenolphtaléine nous signale-, tandis qu'au contraire la
mesure du Ph ne nous en donne aucune indication précise. En cori-
séquence, le simple titrage de l'acidité avec la phénolphtaleine
comme indicateur nous a servi de guide dans le présent travail.

Nos observations ont porté surplus de 50 extractions des' gaz
du lait et sur un nombre encore plus grand d'opérations de pasteu-
risation. Cette derniére était, réalisée au moyen des trons différents
procédés dont il est parlé dans cette étude.

Les deux premiers procédés qui sont de pratique usuelle pro-
voquentune baisse de l'acidité par rapport & celle du lait cru témoin.
Cette chute varie dans le méme sens que la perte en acide carbonique
par suite du chauffage.

Le lait pasteurisé en couche mince donne par contre une baisse
d'acidité beaucoup plus petite qui correspond & une perte en acide
carbonique trés 'faible ou nulle. La moyenne des résultats peut se
traduire par les quelques chiffres suivants qui indiquent I'ordre de
grandeur du phénoméne:

Lait Lait soumis Lait soumis Lait soumis
_cru a la pasteuri- . a la pasteuri- a la pasteur , en
témoin sation haute sation basse couche mince
‘feneur en CO3 cc. 4-3 14 4-:-3
Chute de l'acidité. 0,7 0,3

L'acidité est donnée en degrés soxHLET qui expriment le nombre

de centimétres cubés. de soude N/4 qu'il faut pour: neutraliser 100 cc.
de lait.

L'action du vide provoque le départ de tout I'acide carbonique

(1) Mlle acHarp ct H. sTAssano.
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du lait, comme' je l'ai, signalé plus haut et démontré dans un travail
précédent (1). Le lait présente alors en fin de l'opération une varia-'
tion de l'acidité initiale particulierement plus accentuée dans le cas
du lait cru.' a ,
.Cette variation est une baisse, la plupart du temps, mais peut
, devenir .pendant la saison chaude une hausse. Le tableau qui suit
-donne lles valeurs moyennes des variations d'acidit¢ et montre q.ue
pour les laits pasteurisés la chute est d'autant plus accentuée qu'elle

était faible de par l'effet de la température de pasteurisation.

Variation de l'acidit¢ sous l'influenée du vide

Lait Lait
Lait soumis a soumis a ,Lait soumis
cru ‘la paateurv la pasteur. a la pasteurisation
témoin haute basse en couche mince

Nombre d'opé-
rations. 11 4 2. 4 7 10 2 1
Moyenne  des
variations d'a-
eidité.".. --0,5 +0,1. +0,5 -0,2 --'-0,35. --0,7 0,0 +3,2

A plusieurs reprises, surtout péndant )a saison chaude, le lait cru
et aussi le lait chauffé en couche mince durant quelques sec'ondes
qui, par le fait de la tres faible durée du chauffage, setrouve étre celui
des trois laits pasteurisés que la chaleur a'le moins modifié, ont
montré aprés le départ, causé par le vide, de l'acide carbonique,
une tendance net.te vers une augmentation de l'acidité.’ Les mémes
'laits pasteurisés par les procédés  courants ont, par contre, toujours
montré une baisse. .

Un fait analogue se produit avec la creme a 30 00" Laction du vide
a donné sur I'échantillon cru une hausse d'acidité de 0°8 soxHLET,
tandis qu'elle a provoqué sur I'échantillon chauffé au bain-marie
pendant une demi-heure & 80°une chute de 0;7.

L'interprétation  des faits m'a conduit a considérer le lait comme un
milieu minéral et organique -des plus compliqués. Alors que le sang
peut étre envisagé comme étant surtout un tampon de carbonates
et l'urine un tampon de phosphates, le lait semblerait étre a la fois
tampon de carbonates et de phosphates, sans compter encore les
tampons correspondant aux sels des différents acides faibles existant
en outre ,dans le lait (caséine, acide lactique, acide citrique, acides
aminés).' .

Le départ de l'acide carbonique, pour quelque cause que ce soit.,
provoque une rhodifieation' chimique du milieu qui tend a équilibrer
la valeur du Ph'lequel reste autour des 'mémes ,;aleursmalgré la
.perte en acide carbonique. Dans les laits crus et dans les laits pasteu-

(1) C. R. de I'Académie des Sciences, V, CLXXIX, p. 438, 1924.
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risés en couche mince, c'est-a-dire les laits chauffés qui se rapprochent
le plus des laits crus, l'effet tampon parait plus accentué que dans
les autres laits pasteurisés, les laits preoisément, traités par les pro-
cédés courants. Le départ complet de l'acide carbonique s'accom-
pagne dans le lait cru d'une chute de l'acidité sensible-a la phenolphta-
léine qui oscille autour de 0,5 soxHLer, quelquefois méme, nous
lI'avons signalé, il y a hausse; il arrive de méme pour les laitspasteu-
rises en couche mince. Pour les laits soumis a la pasteurisation haute
et basse les chutes totales de l'acidité sont respectivement de .1,1
0,9 +02) et de ~05 (0,7 t. 0,35).

Les différents tampons se montrent' -donc sensiblement .retar-dés
pal' les procédés usuels. Néanmoins, aussi 'dans les laits pasteurisés
en couche mince, cet effet inhibiteur oomménce a se montrer lorsqu'on
les porte &, une plus haute température, a 90° au lieu de 75° et
le méme indice d'affaiblissement apparait lorsque ces mémes laits
sont gardés pendant vquelques jours a basse température. Il est
vraisemblable, partant, que" pareille modification de l'effet tampon
l'eleve d'une modification  affectant particulierement les consti-
tuants protéiques du lait les plus sensibles a la chaleur.

De ces deux séries de déterminations; il est a retenir en premier
lieu: que le lait qui se ;rapproche le plus du lait cru, a I'égard des
constantes physioo-chirniques, est le lait de pasteurisation en couche
mince; en second lieu, il résulte de la deuxieme série de détermina-
tions : que l'effet tampon - lequel se produit dans le lait cru par
suite du vide ou du chauffage - persiste presque intact dans le
méme lait de pasteurisation en '‘couche mince, tandis qu'il ne se
retrouve que 'fortement atténué, sinon modifié, dans les autres laits
pasteurisés: Comme l'effet tampon en question est la conséquence
d'el'¢tat normal des constituants du .lait, particulierement de ses,
constituants  protéiques, la persistance plus ou moins compléte de ce
méme effet tampon dans le lait de pasteurisation en couche mince
est l'indice, le plus sensible, le plus délicat de l'infinimént meilleure
conservation du lait & la suite du chauffage tl'aprés ce procédé de la
couche mince. Il constitue donc'l;un'des points de repéres strictement
objectifs, parfaitement contrélables, et qui permettront de distin-
guer nettement un lait de pasteurisation usuelle du lait traité par
mon procédé.

La' physiologie d'une part, par ses incessantes acquisrtions dans
le domaine de l'expérience, a contribué considérablement dans ces,
derniéres années a faire apprécier la haute valeur nutr-itive du lait;
de l'autre c6té, l'inaptitude grandissante chez la femme moderne
des classes aisées, particulierement. a l'allaitement au sein, a fait
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sentir tous les jours davantage I'utilité du lait dans Il'alimentatiou.
Désormais, a ce double titre, d'aliment. de trés grande valeur et de
suppléant le lait maternel, le lait doit étre envisagé-a la fois co~me
la plus riche et la.plus noble' denrée.

On comprend que les Pouvoirs publics suivent avec intérét les,
efforts individuels que l'on fait de tous cdtés pour augmenter et
améliorer la production du lait. .1l serait méme a désirer qg~'ils,
secondent ces efforts avec plus d'esprit de suite" qu'ils en encou-
ragent méme d'autres dirigés vers le méme but par une Iégislation
appropriée et surtout en protégeant les producteurs consciencieux
par le contréle scientifique direct de la précieuse denrée.-

,De plus, les Pouvoirs publics et, dans l'espéce, les Gouvei'nements
devraient prendre l'initiative d'appeler les savants des pays respectifs,
les plus qualifiés par leurs études antérieures, a s'occuper d'une facon
'toute particuliere du lait, car' il reste bien des points a éclaircir,
bien des questions du plus haut intérét pratique et social a résoudre

a l'égard de cet aliment. 1l y a, certes, beaucoup de savants tout
indiqués pourj.s'occuper de cette étude, mais trés peu d'eux s'en
occupent de leur propre initiative. |l faudrait, en outre, leur en

fournir les moyens.

En tout cas,'les municipalités de plusieurs grandes villes' d'Europe
et d'/Amérique, ont déja décidé d'intervenir d'une fagon plus ou moins
directe dans tout ce qui concerne le lait. Quelques-unes ont été
jusqu'a prendre l'initiative de la création de vacheries hygiéniques,
mais la plus grande partie de ces municipalités se sont limitées' a,
réglementer le ramassage a la campagne, les rmoyens de conserva-
Lionet le transport du lait jusqu'a sa distribution dans les centres
urbains. La municipalitt de Milan, désireuse, de suivre' ce progres,
envoya l'année derniere plusieurs de ses conseillers avec l'adjoint
au maire, visiter 'les grandes laiteries de Stockholm, Copenhague,
Berlin et Strasbourg, qui, si elles ne sont errtieremerrt des établisse-'
ments municipaux, relévent plus ou moins de I'Administration corn-
munale. Du rapport, rédigé, par cette commission et dont le Corriere
della Sera publia un long et circonstancié' résume, je, me ,plais a
retenir le renseignement suivant :'Dans toutes ces grandes laiteries,
ie service de la distribution du lait pasteurisé en bouteilles bien
cachetées, offrant des garanties sérieuses de propreté et d'hygiéne,
prend tous les jours une plus grande extension. On ne comprendrait
pas autrement que ces laiteries, aprés s'étre donné beaucoup de
peine pour faire ramasser . le lait & la campagne dans les meilleures
conditions, notamment aussitdt trait, .pour le faire pasteuriser le
mieux qu'elles ont pu, c'est-a-dire en lui faisant perdre le moins de
sa valeur alimentaire, se désintéresseraient a la fin complétement
du sort' qui est fatalement réservé au lait lorsqu'on le regoit a la
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maison sans aucun souci d'hygiéne. On commence alors par le faire
bouillir dans une casserolle et voila ainsi d'un coup détruit tous les
efforts accomplis jusque-la  dans l'espoir de fournir un. lait sain et
nourrissant. La distribution .en bouteilles, dans desbouteilles abso-
lu~ent exemptes de microbes pathogenes, sinon tout a fait stériles,
réalisée jusqu'au capsulage par des moyens mécaniques eta l'abri de
contamination~ danger'euses, ~'impose désormais dans tou~ les cen-
tres 'ou J'on veut effectuer l'allaitétment artificiel des enfants ou l'ali-
mentat.ion exclusive des malades avec du lait convenablement pas-
teurisé.

Or, une organis::tion semblable ne peut pas étre j€alisse par un
simple industriel, d'ou l'avantage considérable 'de' ces Administra-
tions a fond municipal, mais régies par des critériums industriels
et commerciaux ou l'intérét général cependant n'est pas 'noyé par
I'apreté au gain dont difficilement parviennent a se libérer les entre-
prises privées. La Laiterie Centrale de Strasbourg représente préci-
sément en France 'une' organisation semblable, ou I'esprit de progres
s'allie parfaitement aux principes d'économ{e les plus appropriés
a une bonne administration. E~ c'est grace a cette excellente orga-
nisation, qui peut servir de modéle, g~e je dois de voir mon procédé
sortir du domaine ,du laboratoire pour -errtfer dans la pratique. Et
elle ira encore plus loin pour que les enfants et les malades puissent'
profiter de l'avantage principal de ce procédé, qui consiste a conserver
le mieux et le plus complétement les constituants. du lait, en mettant
aseptiqguement le lait a la sortie méme du pasteurisateur en couche
mince, dans des bouteilles rigoureusement aseptisées par des rin-
cages successifs appropriés. Ces bouteilles seront ensuite capsulées
avec des soins de méme nature et aussi méticuleux, réalisés égale-
ment par des moyens' mécaniques .

Dans ces conditions, la laiterie pourra garantir la 'pureté du pro~
duit et dans les familles on n'aura qu'a chauffer simplement le iait
a la température qui convient a son administration et cela seul au
moment du besoin. -

La Laiterie Centrale de Strasbourg se propose d'effectuer de la
.méme maniére le remplissage des fioles-biberon. ILes méres n'au-
ront qua tiédir le contenu au moment de la tétée et leurs enfants
bénéficieront  de ce fait d'un lait absolument sain et qui, a I'avantage
de la cuisson modérée, dont il a été question plus haut, réunira celui
de garder a I'état soluble les sels de chaux et les phosphates.

CONCLUSION
Pour ne pas dépasser outre mesure les limites de ce mémoir-e,
la complexité du sujet, que je m'étais proposé d'y traiter, m'a
obligé a effleurer a peinemaintcs  questions qui méritaiént d'étre
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développées. et 9 passer méme sous silence bien dautres questions,
telles par exemple : -

1o Le nettoyage du lait par fine tamisation convient bien mieux
que l'essorage centrifuge qui aere le lait, lui enléve presque 10 cc.
d'acide carbonique par litre et ne le débarrasse que de ces quelques
milligrammes de terre qu'il tient en suspension par litre: ce que je
peux affirmer d'aprés I'analyse chimique, bactériologique et cytolo-
gique des boues recueillies sur les parois des essoreuses ;

2° L'ava.ntage d'opérer dans les laiteries. le déplacement de
grandes masses de lait par la pression de l'acide carbonique, comme
on opére dans les hrasseriesyau lieu que par les pompes de n'importe
quel type ; "

30 L'indication de transporter le lait des grands centres trés
éloignés de ramassage dans des vagons-citernes parfaitement  stéri-
lisables et infiniment plus faciles a remplir ou a'vider aseptiquement
que les pots laitiers et encore plus appropriés que ces derniers pOUI'
maintenir pendant le transport a hl ville la température  fraiche du
lait "sortant du réfrigérant aprés la pasteurisation ; dan~ les/lieux -de

destination; il serait trés aisé de distribuer le lait ainsi convoyé dans
les bouteilles selon les régles' de I'hygiéene. .
En résumé, il y aa r~tenir, je crois, de mon long exposé, en pre-

mier lieu,. l'utilitt du lait modérément cuit dans I'alimentation,
particulierement dans [l'allaitement artificiel des enfants; en
deuxiéme lieu, la Jiécessité de préserver dans le lait cuit le mieux
gu'il soit possible. tous les caractéeres du lait cru.. Quelques-uns de
ces caracteres n'ont d'intérét que comme indices, comme points de
repére de lacoriser~atioli ~ des propriétés les plus fragiles et a la fois
les plus nécessaires du lait. La présence dans les laits chauffés de ces "
propriétés n'est pas' décelable: directement ou immédiatement; et,
enfin, en troisieme lien, la possibilit¢ datteindre les deux buts, que .
I'on' pouvait croire' antinomiques, a savoir : l'assainissement parfait
et constant du lait et la conservation presque compléte de ses consti-
tuants, avec ell;plus les avantagesde la cuisson modérée, par un pro-
cédé de pasteurisation  caractérisé précisément  par son, maximum
d'efficacité sur les microbes, combiné avec le minimum d"a:ltération,
dans les éléments de toutes sortes, du liquide qui les renferme, le lait
dans notre cas. r . - -
.Dans le rapport du directeur de la Laiterie Centrale de Strasbourg,
que j'ai reproduit dans le chapitre IV de'ce mémoire, on peut appren-
dre que le procédé de pasteurisation .en question réunit, aux avan-
tages d'ordre hygiénique exposés dans ces pages, bien dautres avan-
tages d'ordre économique.

Strésbourg, le 12 mal 1926.





