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RECHERCHES SUR LA,PASTEURISATION BASSE DU LAILI.
UNE NOUVELL-=: REACTION POUR CONTROLER
LA TEMPERATURE DE CHAUFFAGE.
par le Professeur ORLA-JENSEN
(Suite)

Si nous faisons, abstraction ‘'provisoirelllent du lait des vaches de
Jersey, nous.voyons que A est constamment du' bon cété de t a I'excep-
tion du lait, cru de la vache a courtes cornes 33; ou A n'est que 0,8. de
lait 'semontra toutefois a I'épreuve a l'alizarol nettement alcalin et ne
peut donc pas étre considéré comme normal. Le résultat pourle lait des
vaches de Jersey isolées est moins favorable. Déja en ce qui concerne
le lait mélangé notre réaction était .quelque peu affaiblie, et pour les
vaches isolées, nous rencontrons deux ca¢ (NOS37 et 40) ou A pour le lait
soumis) la pasteurisation basse est trés au-dessus de 1.

Dans les cas douteux, on peut toutefois utiliser C, qui est,le rapport
entre la creme dans le lait étendu et la quantitéde mabiere grasse, et
qui n'est pas moins ca;actéristique que le rapport. A, mais qui est plus
difficile a établir, car ilexige une détormina.tion de'matiere grasse dans
le lait (1).'Le tableau XIV montre les variations et la valeur moyenne
du rapport Cdans le lait traité préliminairement. Le lait de Jersey est a
part. Les chiffres entre par.enthéses ne se sont présentés qu'une fois.

TABLEAU XIv

Rapport C
Lait mélangé des 3 . Lait de Jerseyaise
Traitement du lalt grands établissements Lait g&:jghes t:\i/(l;alaggz |daeit Izgt\,:zis‘;s
laitiers isolées'
Variation Moy. Variation Moy. Variation' Moy.
Cru 6,1 a 10,0 83 (35 a (133) 84 69 a 135 9,5
63° C. pendant 30 min. 0,2- 3,6 1,3 03 - (48 1,1 14 - 51 3,7
68° C. » 5 » 0 - 03 0 - b4 04 - 32 1,1
80° C. » 2 » 0 - 0J . 0o - 05 0,2
1
Du tableau XIV, il ressort nettement que le lait de Jersey par .rapport
a son contenu de matiere grasse laisse généralement monter sa creme plus
vite (tous nos chiffres se réféerent ala montée de la creme apres 2 heures)
que les autres Iflits, et que ceci se fait surtout sentir quand I~ lait a été
(1o doit toujours  étre utilisé comme aide, quand'lesquantités de créeme s'ont tres
petites car, dans ce cas, le calcul de A est trés incertain, en ce sens qu'un seul ~ degré

Hi:iyberg est décisif, et il peut arriver que A monte de nouveau au-dessus de 1 quand on a
chauffé. le lait' si fortement que la créeme ne monte presque pas.
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soumis a la pasteurisation hasse. On ne peut pas mettre en doute que ceci
tient a ce que les globules de matiére grasse sont relativement plus gros
dans le lait de Jersey. Le rapport O peut aussi beaucoup varier, maisil
est remarquable que lors de nos recherches A et 0 nont jamais été en
méme temps anormaux. Dans leslaits de Jersey 37,39 et40 qui, soumis a
la pasteurisation lente, ont A'= 2,0, 1,0 et 1,6, le O correspondant est
3,3,5,0 et 5,1, soit au-dessous de 6,9, qui est le chiffre le plus bas que nous
ayons trouvé pour O dans le lait dje -lersey cruvNous avons une fois
trouvé du lait d'une vache de la race laitiere danoise rouge qui, soumis a
la pasteurisation lente, avait fi.. = 1,2. O était a cette occasion 2,0, soit
tr~s au-dessous du chiffre'le plus bas trouvé par nous' dans le lait cru.
Lelait cru déja cité (courtes cornes 33)avec A = 0,8 300 - 5,1, ce qui
prouve qu'il est fout de méme cru. Sil'on rencontre dans la pratique
un lait qui a été soumis a la paateurisation basse, mais qui a néan-
\moins A>>l, il' ne faut pas le \considérer comme insuffisamment
chauffé, a moins que O ne soit aussi élevé (pour le lait mélangé sans lait
de Jersey au-dessus de 3).

TABLEAU XV
;Lait avec 3,90 °,, de mat. gr. Lait avec 3,600io de mat. gr.
Traiterrent du lait shon, 1 étendu 6090, ! étendu.
A A
Creme c Créme ! c
r
cru 13,0 33,0 8,5 25 15;0 34,0 9,4 2,2
» - * ,,16,5 31,0 8,0 1,9 ~16,0 32,0 8,9 2,0
63° C.pendant 30 min. 12,0 8,0 21 4 07 10,5 6,0 1,7 0"6
»  » » Loy % 16,0 110 4 28 0,7- 12,0 5,0 14 0,4
70° C. instantané 16,5 18,0 4,6 1,1 16,0 22,0 '6,1 1,4
» » * 17,0 23,0 59 1,4 15,0 24,0 6,7 1,6
70° C. pendan-t 2 min. -~ 2,0 1,0 /0,3 0,5. 15 1,0 0,3 0,7
» » » * 2,0 1,0 0,3 0,5 1,0 1,0 0,3 1,0
75° C. instantané 1,0 1,0 0,3 1,0 1,0 1,0 0,3 1,0
» y - * 1,0 10 | 03 10" 15 10 | 03 | -07

,N ressort du tableau X;V qu'a une température élevée comme celle
de 70°'0. un petit changement dans le temps de chauffage joue un tres
grand réle dans la facult¢ de montée de la creme du lait. Tandis que.cette
faculté est a peine influencée par un chauffageinstantanéa 70° 0., ce qui
fait aussi' qu'ici A est plus grand que 1, elle est presque entierement
détruite par 2 minutes de chauffage a 70° 0. A 75° C.,le chauffage instan-
tané est déja suffisant pour détruire la faculté de montée de la ‘créme, et
c'est pourquoi le lait traité par le procédé srtassano ne produit
généralement pas de montée de créeme en 2 heures.
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Le traitement du lait qui s'est montré nécessaire lors de la réaction
g.e la montée de la creme pour léviter une confusion entre le lait cru
d'écrémage paresseux dd au froid et le lait ayant subi la pasteurisation
basse, a toujours été exécuté dans une petite fiole,dErlenmeyer dans
un bain-marie a 50° C.-Aussitdt que le lait a été a la température du
bain-marié pendant 6minutes, on en enléve 10et 5 cc. avec une pipette
pour les mettredans les butyromeétres, et aprés que la derniére partie a
été mélangée avec soin avec 5 cc. d'eau, les 2 parties sont remises dans
l'eau courante en vue de la montée de la créme. Comme on pourrait
trouver plus fa~ile d'exécuter le traitement préliminaire dans les buty- ..
rometres et de mélanger auparavant le lait avec I'eau, nous avons
aussi essayé cette méthode: O~ ne peut toutefois pas I'employer, car
si on évite au lait chauffé a 50° C.le refroidissement et le travail mé-
canique (enlevement a la' pipette), avant qu'il ne soit placé, la montée
.de la créme, est aussi, dans le lait étendu ayant été soumis a la pasteuri ..
sa.tion lente, si bonne que le rapport A se tient au-dessus' de 1.Dans les
tableaux XVI e't XVII, le lait soumis au traitement préliminaire dans
les butyrométres est marqué **, .

Lors de I'essai, dont les résultats sont rassemblés dans le tableau XVI,
nous avons mesuré la couche de creme aprés 1heure' ~ puis aprés les
2 heures habituelles, et on voit qu'aprés le traitement ** toute la créme
est 'pratiiqguement déja montée aprés 1 heure ~, et que par le traite-
ment ** on obtient constamment plus de creme que par le traitement *..
Par le traitement ** on obtient encore 'en 2 heures une montée de créme
importante, méme dans le lait qui a été chauffé 15 minutes & 65° C. ou
Siriinutes a 67° C: Si 'on emploie les 2 méthodes de traitement sur le
méme lait, on peut non'seulement discerner la température inférieure a
laquelle ila été chauffé,mais aussila température la plus élevée a laquelle
il a été porté, etles 2 déterminations sont également nécessaires, quand
il s'agit de lait soumis 'a la pasteurisation basse; qui doit étre non seu-
. .1lement exempt, ou.en tout cas pauvre en bactéries dangereuses, mais qui
ne doit pas non plus avoir subi de modifications chimiques marquées.

Ce qu'on peutobtenir  par la réaction de la montée de la créme
.ressort au mieux du tableau XVII, ou (comme dans le tableau VII)
sont rassemblés les résultats de recherches sur toutes les qualités de lai~'
que les trois grands établissements laitiers de Copenhague vendent. Si .
nous ne tenons pas compte du lait de .lersey, A est d'abord au-dessous
.de 1pour toutes les autres sortes de lait quand le.lait' a été chauffé 30 mi-
nutés & 620C. Ceci se référe au traitement *. Pour le traitement ** A est
d'abord généralement au-dessous de.l, quand ifa été chauffé 15minutes a
65°0. Le rapport C ne donné pas moins de renseignements précis que le
rapport A. Dans tous les cas, il est facile de-discerner si le lait a été
chauffé 5 minutes a 680C., car la faculté de montée de la creme de méme
que par le traitement **q beaucoup souffert.
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TABLEAU XVI

Lait poUr enfants ~ avec 3,80 "t« de matiére grasse

Aprés 1 heure et. demie ;Apres 2. ~'\eures, -
Traitement d~ lait
qhon 1 étendu ot | éterldu
A . A
Créeme 1 C 1 Creme . C 1
- cru 12,0 22,0 58 18 12,0 26,0 68 22
» . * 20,0 38,0 100 1,9 21,5 38,0 100 18
» alal 24,0 36,0 95 15 .250 36,0 95~ 14
600 C. 'pendant 30 min. 17,0 10,0 2,6 0,6 17,0 ie,o. 4,2 1,0
» » » » * . 210 26,0 68 12 2~0 29,0 "7 13
»  » » » »  ** 27,0 32,0 84 12 27,5 32,0 84 12
611.0» 30 » 160 60 16 04 18,0 11,0, © 29 06
» > » » * 22,0 14,0 37. 06 23,Q 220 | 58 10
» » » yo» KX 27,5 28,0 7.4 1,0 28,0 29,0 7,7 1,0
'62° » » 15 » 18,0 5,0 1,3 0,3 19,0. 11,0 29 0,6
»  » » no» * 21'0 15,0 3,9 0,7 23~0 22,0 5,8 1,0
> » » s 28,0. 29,0 77 10 290 30,0 79 10
62° » » 30 » 14,0 3,0 0,8 0,2 15,0 6,0 11,6 0,4
y > » » * 19,0 8,0 21 04 21,0 13,0 34, 06
» > » » s Fx .'26,5 24,0 63 09 26,5 26,0 68 1,0
63° » , 5 » 20,5 9,0 24 04 21,5 15,0 .40 .07
» » » » » * 24,5 19,0 5,0 0,8 25,5 24,0 6,3 0,9
» > N y oy FE 29,5 32,0 84- 11 30,0 34,0 9,0 1,1
63° » » 15 16,0 4-0 11 0.2 17,5 8,0 21 05"
» » » * 20,0 6,0 16 03 22,0 13,0 34 06
S » » o ** 27,0 26',0 68 1,0 27,0 27,0 71 10
63° » B 30 » 13,0 3.0 08 02 14,0 50\ ..' 13 04
» s ) P * 13,0 2,0 05 02 15,0 5,0 13 03
» » » yooo» KK 22,5 .21,0 55 1,0 23,0 23,0 6,1 1,0
164° » D 5 » 15,5 ‘8,0 21 05 17,0, 13,0 34 08
P » > » * 23,0 17,0 45  06. 2~,0 27,0 71 11
Y» oy » ooy KK 28,0 28,0 7.4 1,0 29,0 29,0 7~ 1,0
"64° » N 15 » 6,0, 20 0,5 0,3 9,0 4,0 1,1 0,4
» » » »  » * . 10,5 4,0 1,1 04 11,5 10,0 26 .09
T » » *k 17,0 13,0 3,4 0,8 18,5 17,0 45 0,9
,640 » 30 » 15 1,0 03 07 50 2,0 03 04
» » ' » > » * 6,0 2,0 05 03 9,0 6,0 16 07
7 » » o» KX 10~ . 7.0 18 07 1~,0 12,0 32 09
, 650 » 5 14,0 2,0 05 01 16,0 3,0 08 o~
» » » »  » * ..17.0 4,0 11 02 20,0 10,0 26 05
oy » . » » F* -0 24,0 63 09 27,0 26,0 6,8 1,0
650 »  » 15 » \ 15  traces 45 2,0 03 04
> » » »  » * 35 1:0 03 03 8,0 2,0 03 03
> » » *x 15,0 8,0 -1 05 16,0 14,0 37 09
1670 » » 5 » 15 traces 4,0 1,0 03, 03
oy oy » » * 15 traces 55 2,0 05 04
- » » ** 10,0 8,0 2,1 0,8 13,5 13,0 3,4, 1,0
,680 » » 5 traces traces 0,5 traces
> » » »  » * 0,5 traces 15 traces
*%*

» » » » » 3,0 2,0 0,5 0,7 '6,0 3,0 0,8 0,5



TABLEAU XVII

Lait glacé Lait pour enfants ] Lait pour enfants 2| Lait pour enfants 3 Lait doux 1avec
avec 3,60« m. gr.|] avec 3.80% m.gr| avec 3,000 mat. gr. avec4s mat. ,~; 355 "l«mat.' gr.
] 1] L
Traitement du lait 85, etendu o™ | étendu o™ étendu 0" | étendu ¢ % “étendu
Croe 1~ creme | C creme' | C / Créme | C -Créme | C

cru . 11,0 27,0| 7.4 24| 140 26.0] 6,8] 1.9] 90| 2600 | 7.4] 29| 80| 300 | 7.5 38| 105 210] 59| 20

! o 18,0[ 29,0 8.1] 1.6 22,0] 34.0] 9] 15| 12.0] 30,0 | 86| 25| 180| 36,0 | 9,0] 2,0] 180] 30,0 | 85| 1,7.

’ ) 22,01 30,0 8,3 1,4] 25,0] 34,0] 9.0] 1,4] 20.0] 28,0 | 8.0 1.4] 19,5] 32,0 [ 8,0] 1.6] 20,5] 32,0 | 9.0] 1.6
61° C.-pendant 30 min. . 24,0 27,0] 75| 1.1[ 200] 26,0] 6:8] 1.3].16,5] 16,0 [4.6] 1.0] 20.5| ~20.0 [ 5.0] 1,0] 22.5| 240 | 6:8] 1.1
> ’ T e 24,5| 27,0] 75| 1.1| 26,0] 20,0 7.6] 1,1| 180 220 |6.3] 1.2| 230| 26,0 | 65| 1,1| 21,5] 24.0| 68 1,1
> ) ? b 27,0 29,0 81| i,1,| 20,5| 30,0 7.9] 1.0| 240 26,0 | 7.4] 1.1] 245 280 |7.0] 12| 250 27,0 | 7.6] 1.1
622 C.» 30 » . 17,0| 144 39| 0.8 | 19.0] 12.0] 32| 0.6] 17.5| 1200 [34]07] 155 60 | 15| 04| 155] 7.0] 20|04
> y R, 21,5[ 20,0 5,6] 0,9 | 24,0] 21,0] 5,5[0,9] 17.5| 14,0 |4,0708|180[ 130 |33[0,7] 180] 17.0] 48] 0,9
o ? o 255| 24,0( 6,7] 0,9 | 275] 26,0| 6,8] 0,9] 24.6| 24,0 |6,9] 1.0 220| 22,0 |55] 1,0| 22:5] 220 | 6,2| 1,0
63 C > 15 N 21,0] 18,0| 5.0] 0.9 | 21.5] 14.0] 37| 07| 160] 80 |23|05]| 160 6.0 | 15| 0~d 180] 120 34|07
> ’ > - 24,0] 21,0( S:9 0,9 | 23,0] 20,0]5,3] 0.9 135| 9.0 |26]07| 150| 150 | 38| 1,0] 180] 150 42|08
> ” > 26,0| 25,0| 6,9] 1.0 28,0] 2800 7.3] 1.0] 22,0 220 |6,3 1,0] 24.0| 24,0 |6,0] 10| 240| 240 | 6,8] 1.0
63° C. » 30- » . 18,5| 11,0| 3,1| 0,6 | 18,0] 11,0] 2,9] 0,.6| 15,0 6,0 | 1,7]0,4| 10,0 3,0 |08} 03| 14,0 701 20]05
o ’ o - 20,0| 13,0] 3,6/ 0,7 | 19,0] 12,0] 3,2| 0,6| 105] 4:0 | 1.2] 04| 100] 4,0 | 10| 04| 130 80| 23|06
o ’ ? 240| 23,0| 64| 1,0] 2555| 24,0] 6,3] 0,9] 205|_19.0 |54| 09| 180| 150 | 38| 0,8] 195 19:0] 54| 1,0
es°C. 15 . . 40] 10]03[ 03] 7.0] 20j05]03] 15 15 40| 10[ Q303
o ? > . 80| 40| 11| 05| 100 40|11 04| 20| 10]03]o5| 20| 10(03]los5| 40| 10|03|03
L ? L 14,0| 13,0] 3,6] 0,9 | 16,0] 15,0] 3.9] 0,9] 35| 3.0 ]09|09| 45| 30]o0s8|07]|100] 90] 28|09
68° C: > 5 1,0 05 05| traces 05| traces 05| traces
> ? L * 30[10 |0~4 03] 25 1.0]03|04| 05| traces 1,0| traces " 05| traces
> P o 65130 [08]| 05| 70| 30|08|04| os|traces _-1 traces” 20 20/ 06l i0

]
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d'un lait extraordinairemer .t.gras pour la race en question (par exemple
lait d'une vache hollandaise avec 6,10 % de matiére grasse), et il s'est
toujours trouvé que ce lait provenait dune Vit}illdaitiere, dans les tous
derniers jours de la lactation. Une seule fois, nous' avons pourtant ren-
contré un lait d'écrémage .paresseux d0 a la vache avec- une faible
teneur en matiére grasse (2,12 %); mais il provenait slrement d'une.
vache a pis malade, car il était a la fois alcalin (acidité Soxhlet-Herikel5,5)
et salé (teneur en chlore: 1,38 % contre 0,8 % da.nsle lait normal).

Mélangé a d'autres laits, le lait de cette sorte ne se fait pas remarquer
pour la montée de la' creme,et nous pensons que le fait que notre réaction
ne 'peut pas -étre utilisée en ce qui concerne I~ lait de vaches isolées
présenta.ntde tels écarts n'a pas d'importance pratique, étant donné
.qu'on ne mettra jamais en vente le lait d'une vieille laitiére isolée ou
d'une seule vache a pis malade. Dans les villes, il s'agit toujours de
lait mélangé, et, dans ce cas, le rapport A complété.au besoin, comme
nous, I'avons vu, par le rapport ,C,donnera des points de repére certains
pour savoir jusqu'a quelle température il a été chauffé. Notre réaction
ne convient pas aussi bien pour le lait de Jersey, et ~eci non seulement
parce qu~, dans ce cas, le rapport A, comme nous l'avons dit, est
toujours tout prés de 1, mais aussi parce qu'on peut rencontrer du lait
de -lersey mélangé qui, a I'état cru, ne montre pas de ligne de séparation
nette entre la créme et le lait. ,

A cet égard, il faut encore noter une source d'erreurs, quiest.la.division
extréme (homogénéisation) que les globules de matiere. grasse du lait.
peuvent subir sous l'influence d'un Uaitement mécanique, et qui peut'
agir trés fortement sur la montée de la creme. . "

. Si le traitement mécanique du .lait a lieu a basse température, méme
a 20-30° C., ces effets peuvent généralement étre annihilés complétement
ou partiellement par le traitement préliminaire employé par nous
(5 minutes de chauffage a 50° d.), et c'est pourquoi ces effet~ont plutot
été la cristallisation favorisée dans les globules de matiére grasse sous-
refroidis que la subdivision de ceux-ci. Si par contre le lait a 40° C. ou
plus, il n'y a pas de cristallisation dans les globules de matiere grasse,
mais au contraire ceux-ci se cassent en morceaux, ce qu'onpeutsuivre
directement sous le microscope en faisant a de petits intervalles des pré-
parations' de lait chaud soumis a un traitement mécanique.

Le tableau XV"I[II montre comment la pompe centrifuge, le puri-
ficateur centrifuge et enfin l'agitation a basse température, dont il a été
question précédemment, diminuent la faculté de montée de la creme du
lait. En ce qui concerne le lait non étendu, cet état ne peut, pas étre
modifié par notre traitement prélin:iina~re,au contraire-Bi, par contre, on
étend le lait apres ce traitemejit., il semble presque regagner toute sa
faculté de montée de creme originelle. Nous retrouvons exactement les
mémes circocetances extraordinaires que pour le lait .doux 3 du tabl
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VII, et nous compren~ms pourquoi ce lait est devenu ce qu'il est. Si nous
considérons au contraire le lait 3 du tableau XVII, nous voyons qu'en ce
qui concerne la faculté de montée de la creme, iln'est pas en arriere du
lait des autres établissement~ laitiers. Ceci tient & l'acquisition d'un
purificateur centrifuge plus lent et a d'autres petitesmcdifications.

TABLEAU XVIII

s Creme
- Traitementdu lait e 3 A
1 & s
s~ 8
1 1
Lait ~a »pris avant I'épurati,on centrifuge 14,0 25,0 1,8
», * 13,0 33,0 2,5
Lait «a » pris apres I'épuration centrifuge 9,0 20,0 2,2
» * 8,0 32,0 4,0
Lait « b » pris avant la pompe centrifuge 15,5 26,0 1,7
* 14,0 32,0 2,3
Lait « b » pris aprés la pompe centrifuge, mais avant I'épu-
ration centrifuge 12,0 26,0 2,2
» * 11,0 32,0. .29
Lait « b » pris aprés I'épuration centrifuge 7,0 19,0 2,7
» * 5,5 29,0 53
Lait « ¢ » refroidi & 3°~ C. dans la cuve réfrigérante . 6,5 12,0 1,9
» * 2,0 28,0 L4,0

Lait « ¢ », 7heures plus tard (40~ C.), légérement remué
entre temps. 4,0 7,0 18
» . 1,0 28,0 28,0

Le tableau XIX donne llesrésultats d'un essai dans.lequel le laitfut
fouetté vigoureusement avec un fouet & créme actionné mécani quell:1lrd
qui remplissait entierement le récipient dans lequel se trouvait le lait,
de fagon qu'aucune 'portion de lait n'évitait le traitement. Comme on le
voit, le lait commence'déja a 40° C. a étre homogénéisé apres 2 minutes
defouettage, en ce sens qu'ensuite, aprés les 2 heures habituelles de délai,
ilne donne que trés peu de creme. Apres 4 et surtout aprés 5 minutes de
fouettage, la montée de la créme est, méme aprés2D heures de délai,
‘extrémement réduite, ce qui laisse supposer une homogénéisation presque
compléte. \

Nous n'avons pas réussi de la méme maniére a effectuer les essais a
300 C.et a 200 C., car t~ formation du beurre est déja visible a ces tem- .
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pératures aprés quelques minutes seulement de fouettage, et s'il se forme
tout d'abord de petits flocons de beurre dans le lait, iln'est plus possible
d'en prélever des échantillons moyens: On voit toutefois que I'homo-
généisation avance beaucoup plus lentement a ces températures, puis-
que le lait, ap:rés2 minutes de fouettage a 30° C.et 3 minutes de fouetta ge
a 20° C., laisse monter encore beaucoup de creme pendant 2 heures.

TABLEAU XIX

Apresrepos de 2 heures Apres repos de 20 heures
Lalt pour enfa7|ts . .
r. 4,05 Créme Créme

fouette avec un fouet créme A A

non étendu étendu .non étendu  étendu
40° C. pendant 0 min. 19,0 38,0 4,2 16,0 32,0 2,0
~ T 11,5 37,0 33 18,0. 32,0 17
40° » » 1 » pas net 40,0 25,0 44,0 1,8
» » > u k 13,5 40,0 2,9 26,0 40,0 15 .
40° » » 2 » pas net 2,0 22,0 40,0 1.8
oy " » ok 3,0 4,0 1,3 20,0 34,0 1,7
400 " 3 pas net 2,0 16,0 30,0 1,9
W " T 2,0 5,0 2,5 17,5 32,0 1,9
400 A traces traces 5,0 12,0 2,4
T W v * 0,5 traces 8,0 12,0 15
400 , 5 traces 0 2,0 3,0 15
0o » I traces 0 pas net 6,0
30° » " 0 » 12,0 42,0 35 17,0 38,0 2,2
T » o % 16,0 '36,0 2,3 19,0 34,0 1,8
30° » ) 1 11,0 36,0 33 17,0 34,0 20\
» i W% 14,0 30,0 21 17,0 ~0,0 18
30° > ) 2 5 % 11,0 20,0 1~ 13,0 22,0 1,7
20° » " 0 12,0 28,0 2,3 ' 28,0
y " T 17,0 35,0 2.1 32,0
20° » 1 18,0 » 31,0 1,7 16,0 26,0 1,6
o o» " oy K 16,0 36,0 2,3 17,5 32,0, 1,8
20° . " 2 14,5 28,0 1,9 16,0 24,0 15
"> " LTl * 14,0 30,0 2,2 16,0 28,0 1,8
20° » » 3 . 6,0 20,0 33 11,0 20,0 18
» " o>k 10,0 22,0 2,2 12,0 22,0 18

1 \ 1 \ !

Pour connaitre le pourcentage de matiére grasse qui doit &tre homo-
généisé avant que la montée de creme n'en soit génée, nous avons cons-
titué du lait doux artifieiel avec du lait écrémé, de la créme ordinaire
(a 40 % de matiere grasse) et de la créme homogénéisée (avec 20 % de
matiére grasse), le tout a I'état cru. En faisant varier la proportion entre
les 2 sortes de créme,nous avons obtenu du.lait, dans lequel une plus ou
moins grande, partie de la matiere grasse était homogénéisée, et nous avons
trouvé alors que méme si 17 % de la matiére grasse était homogénéisée, la
faculté de montée de la creme n'était pas diminuée visiblement. Si, par
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contre, 30 % de la matiére grasse sont homogénéisés, nous tombons & une
montée de creme (apres 2 heures de délai) aussi petite qu'avec le lait du
précédent essai aprés 2 minutes de fouettage a 40° O. "

Comme il est évident que du lait entierement ou partiellement homo-
généisé réagira lors de notre réaction de montée de creme comme du lait
ayant subi la pasteurisation basse, méme s'il est cru, il est nécessaire; si
on veut baser le c~ntréle dela pasteurisationbasse sur.cette réaction,
non seulement de déiendre toute addition de lait ou de créme homo-
généisésau lait doux ordinaire, ce qui du reste est interdit au Danemark,
mais il faut aussi exiger que le lait qui est vendu comme ayant 'été soumis
a la pasteurisa.tion basse n'ait pa.ssubi un traitement mécanique (pom-
page, nettoyage par purificateur centrifuge, etc...) a des:températures
supérieures a 20° O. Un3 t3ll~ interdiction ne pourra qu'améliorer la
qualité du lait. Un examen au microscope, permettra généralement de
décider sile lait a é,tétraité avec ménagements ou non.

TABLEAU XX

Lait 1, avec 4,05 % Lait 2a. avec 3,85 ole "\ Lait 2b. avec 3,85 op

75 _

de m. gr. de m. gr: de m. gr.
1 ool
Traitement du lait 18210 étendu’ fe= étendu %gs étendu
) A !
Creme C Creme C Creme C
Toutle lait chauffé a 80° pendant 2 m. traces traces 1,0 traces 0,5 traces
n » » » » * traces traces \ traces traces
8/10 a 80° 9 +2/10 cru - 1,0 19,0 4,7 19,0 25 240 6,2 96 3,0 12,0 3.1
" » o4 » * 3,5 280 7,3 8,0 1,0 28,0 73
6110 » » + 4/10 » 25 230 57 90 110 300 78 2,77 85 |i,0 4.4
" » > 4 » * 18,0 310 81 1,7 8,5 300 7.8
4/10 no» + 610 » 6,0 250 6,2 4,1 145 330 86 23 115 19;0 49
> ! ) B » * 215 330 86 15 135 29,0
210 » » + 8110» 95 270 67 .28 160 340 88 21 125 210 55
» » w4 ) * 240 340 88 14 165 31,0 81
Tout le lait chauf.' 630 C. pendant 30 m. 6,0 40 10 0,7 8,5 30 08 04 100 10 03
L) » » » 1 * 17,0 90 23 05 130 40 1,0
8/10 & 63° c. + 2110cru "75 11,0 27 15 90 180 47 201! 80 30 08
» » » 4+ » » * 15,0 230 60 15 110 19,0 49
6110 ' »  + :1/10 » 95 150 37 1,4 110 290 75 26 11,0 100 26
» » » 4 » » * 18,5 320 83 1,7 125 28,0 7.3
4110 » » + 6110 190 200 49 2,0 145 330 86 23 120 180 47
" » > 4 » . * 21,0 320 83 15 150 300 7.8
2110 o> + 8/10 10,0 210 52 21 165 330 86 20 135 .200 52
» » > o4 Bl * 23,5 350 91 15 18,0 30,0 7,8
Tout le lait cru 11,5 230 57 20 165 330 86 20 135 20,0 5,2
J » » * 25,5 36,0 94 14 205 34,0 8,8
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Il s'ensuit naturellement qu'il doit étre interdit de mettre en vente
un mélange de lait cru et de lait pasteurisé; du reste, notre. réaction mon-
trera de suite un mélange proportionnellement petit de lait cru et de lait
pasteurisé, ainsi g~e les tableaux XX et XXI le montrent.

TABLEAU XXI

Lait 3 avec 3,9 o Lait de Jerseyalse
de mat. gr. 1 avec 5.40l, de mat. gr.
Traitement  du lait :IH étendu gl\ éten du
~;) . A = , A
"Créme Cc Créme “c
- 1 -
Tout le lait chauffé a 80c C. pendant 2 min. 0,5 0
» » » ) * t.raoes traces 15 1,0 02 0,7
19/20 80° C. + 1/20 cru! 0,5 traces
sy *  taces 10 15 1.0 02 o7
18/20 » o + 220 > 0,5 traces
» » o 4 > » * 0,5 traces 8,5 30 06 04
1720 » » + 3/20 05 16,0 41 32,0
» » yo > » * 10 200 51 200 140 90 17 06
16/20 v » * 420 » 1,0 230 59 230
» n »o o4 » * 2,0 26,0 6,7 130 185 220 41 1.2
1420 w2+ §20 30 260 67 87 }
» » o4 \ " * 10,5 300 7,7 29 240 360 66 15
1220 » » + 820 60 270 69 45
» » » 4+ N * 13,5 31,0 80 23 295 400 74 14

Tout le lait chauffé a 63° C. pendant 30 min. 9,0 3,0 08 0,3
" " " " " » * 14,5 100 26 0,7 280 250 46 09

19/20 63° C. + 1/20 cru 9,5 30 08 03

s > w4 > o * 155 11,0 28 07 295 250 46 08
18720 v +'2/20 95 60 15 06

) W 4 -, 150 130 33 09 305 260 48 08
17/20 » » + 3720 > 10,0 80 21 08

P T T R * 160 170 44 11 335 300 56 09
16/20 » » + 420 » 10,0 90 23 09

T S S * 160 210 54 13 f1340 330 61 1,0
14120 » w * 620 » 11,0 180 46 16

P T * 165 260 .67 16 350 390 72 1,1
1220 » w +* 820 > 105 210 54 20

» o« o4 > * 17,0 290 75 17 355 400 74 11
Tout le lait cru 16,0 270 69 17

n » n * SS,0 360 \92 1,4, 440 520 96 12

Si on regarde d'abord la deuxieme moitié de ces tableaux relative au
lait ayant subi la pasteurisation lente, on voit que le rapport A s'‘éléve
au-dessus de 1, si on l'additionne seulement de 2/10 (1/5) de lait-cru (En
tout cas, quand le lait a été soumis ah traitement *). Si nous regardons le
lait 3du tableau XXI, A vient déja au-dessus de 1si on ajoute seulement
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3/20'de lait cru. En ce qui concerne le lait de Jersey, il faut bien 4/20
(1/5) de lait cru pour obtenir A au-dessus de I, m,aiscepi est di a la' forte
montée de créeme de ce lait méme a I'état non étendu, car précisément la
montée de creme du lait de Jersey s'améliore si seulement o6n l'additionrie

de 2/20 (1/10) de lait cru. Nous avons les mémes limites pourle lait ayant
subi la pasteurisation haute (voirla moitié supérieure des tableauxl.et A
‘augmente ici trés fortement (a part le lait de Jersey) par de petites' addi-
tions de lait cru, ce qui, - dans le cas d'un lait ayant subi la pasteu-
risation haute et qui néanmoins réagit au Starck, -.:..permet de décider
si ceci est d0 au chauffage insuffisant de tout le lait ou a l'addition d'un
peu de lait cru a un lait suffisamment chauffé. L'explication de la
forte augmentation de A est que, dans le lait ayant subi la pasteurisation

haute, la plus grande partie de I'albumine est.précipitée en fils ou filaments
tres fortement ramifiés. Dans le lait non étendu la viscosité est trop
grande pour que ceux-ci puissent-se déplacer sensiblement pendant les
deux heures que nous employons pour la montée, de lacreme. Pa~ contre,
dans le lait étendu, ils ont de plus grandes facilités de' déplacement, ils
'sont entrainés par les globules de matiere grasse du lait cru qui montent
trés rapidement, arrétent eux-mémes en route une grande partie des glo-
.bules de matiére grasse qui montent lentement et sont en:fin de compte
si chargés de ballons de matiere grasse, que tout I'ensemble est mis en
route trés 'rapidement. Si on ajoute a la créme. ainsi formée un peu de
‘fuchsine, et si on I'examine au microscope, on Vvoit une image quirap-

pelle un chéne-marin (fucus oesiculosusi, des filaments rouges et ramifiés
d'albumine entiérement ornés de globules de matiére grasse.

2 b est le méme lait que 2 a; il est seulement resté froid pendant
24 heures pour se rapprocher des conditions de la pratique. Dans ce lait
devenu un lait d'écrémage paresseux dd au froid.l e traitement prélimi-
naire donne comme d'habitude un trés fort résultat, quand- le lait est
ensuite étendu, tandis que ce traitement ne peut pas au méme degré
réparer le lait non étendu.

Nous arrivons maintenant au point principal de la réaction de montée
de la creme qui estde savoir pourquoi la faculté de montée de la creme du
lait est détruite par le chauffage ~'A cette question Otto rann (1) a
répondu apparemment quand il a remarqué que tandis que les globules
de matiére grasse du lait cru ont tendance a se rassembler, ils restent
isolés dans le lait cuit, et comme il ya une plus grande légéreté dans un
ensemble de globules de matiere grasse que dans les petits globules de
matiére grasse séparés (le phénomene rappelle I'action de la levure dans
la fermentation haute et la fermentation basse), on comprend facilement

. pourquoi la montée de la creme est plus rapide dans le lait cru que dans
1é lait chauffé. '

(1) . Untersuchungen Uber die Rahmbildung » (Essais sur la formation .de la créme).
Eorschnongen; 1921,5, 6et 7.

/w
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Nous avons pu confirmer I'exactitude de cette observation. En gouttes
suspendues, 9n ne voit réellement pas de différence, en ce sens <tue'le
champ de vision est rapidement et entiérement couvert de globules de
matiére grasse, mais, dans une chambre humide de Romvier, qu'on rem-
plit entierement de lait (de préférence étendu avec autant d'eau) ‘et
qui est placée a peu pres verticale, tandisquele microscope Est placé a peu
prés horizontal, on voit que les globules de matiére grasse dans leur che-
min ascensionnel se rassemblent en grumeaux si le'lait est cru, mais se
tiennent isolés si le lait a été si fortement chauffé que la faculté de montée
de la creme est détruite.

Ceci ne résout cependant pas la question, car, en derniére analyse, il
reste a dire, ce qui est spécialement intéressant, la raison pour laquelle les
globules de matiere grasse se rassemblent en grumeaux dans le lait cru et
pas dans le lait chauffé. '

rRAHN explique cela simplement en disant que ce 'sont les matiéres
albuminoides enveloppant les globules de matiere grasse qui ont été dé-
naturées par le chauffage et qui par conséquent IESempéchent d'adhérer
ensemble. Cette explication ne peut pas étre exacte : cela ressort de nes
essais déja mentionnés d'addition de lait cru au lait chauffé qui montrent
que méme si seulement 3/20 de tous les globules de matiére grasse n'ont
pas «s chauffés, nous avons tout de méme une montée de créeme vigou-
reuse. L'explication est tout autre: elle ressort des essais suivants faits
avec le lait composé de creme et de lait écrémé ou chacun de ces composants
avait été chauffé isolément de différente” maniéres. Pour avoir des errais
précis et pour ne pas apporter avec la créme trop.des constituants du lait
écrémé, Iffaut employer une créeme avec au moins 40% de matiere
grasse (1). _ ,

Un regard sur le tableau XXII nous persuade de suite que c'est
dans le plasma du lait lui-méme qu'ont lieu les modifications, qui sont la
raison de la destruction de la faculté de montée de la créme quand le 'lait
est chauffé. Dans des essais spéciaux, nous nous sommes rssurés que la
montée de la créme 'ne souffre pas, méme si la creme isolée a été chauffée
30 minutes a 89° C., 5 minutes a 100° C. ou instantanément a 115° C.
Ce n'est qu'aprés 5 minutes de chauffage a 1150 C.- chauffage par
lequel la caséine commence a brunir - que la montée de la créme est
quelque peu affectée. Ceci prouve que les membranes des globules de
matiére grasse ne peuvent pas étre constituées, par des albumines coagu-
lables par la chaleur comme par exemple la globuline, mais tres probable-
ment d'une mucine comme storcH l'a indiqué (2), ou plutét de caséine

(1) RANnH a précisément le malheur d'étre égaré au lieu d'étre guidé, car, dans.eon
seul essai de cette nature, il utilise une creme tellement maigre qu'il doit en employer plus
des 3/20c~gui, quand elle est crue, ainsi que nous I'avons montré, est suffisant pour donner
au plasma du lait chauffé la faculté de montée de la creme.

(2) Forsogslaboratoriets 36. Beretning, 1896. (36€ rapport du Laboratoire d'Essais
agricoles du Danemark, 1896).
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ou d'une substance analogue & la caséine, comme l'indiquent les recher-
ches de TITUS, sommER et HART (1).

Le tableau montre' que le lait composé donne des résultats extraor-
dinairement élevés pourTe rapport A, tels qu'ils ne descendent pas,
au-dessous de -1,. méme si le plasma du lait a subi la pasteurisation.
Ceci provient de ce que le lait composé a I'état non étendu a une montée
de creme tres mauvaise. Comme nous ayons donné exactement a cB lait e

TABLEAU XXII

Lait composé"a" avec 3,85 oo Lait composé "b" avec 4,059,
de matiere grasse de ma~iéregrasse

Seule,la créeme ! Seul Ie lait écrémé Seule, la creme Seul, le lait écrémé
. . _est chauffée chauffé est chauffée . est cha.uffé
Traitement du lait

Al A

8)1 étendu |5? tendu R 9?1 étenc‘i.u Igl,(:“l étendu,

Créeme C Creme’ C Creme C C éme C

*

cru 2,0 320 83 160 20 320 83 160 50 30,0 73 60 50 30,0 73 6,0

630 C. pend. 30 min. 15 30,0 7,8 200 15 20 05 13 40 260 64 65 20 3,0 07 15
68° » » 5 » % 15 31,081 20,7 1,0 10 03 10 60 270 67 45 15 20 05 13
80° » » 2k 15 320 83 21,3 15 1,0 03 07 40 240 59 60 10 10 02 1,0

la méme teneur en, matiére grasse qu'au lait dontnous étions partis,
une comparaison est possible, La quantit¢ de créme dans le lait «a »
original était' 16 & I'e~'ltnon étendu et 32 a I'état étendu et dans le lait
¢ b original: 153& I'état non étendu et 30a l'état étendu: Le tableau XXII
montre les chiffres correspondants aprés séparation' et mélange. lls sont
(gréce a notre traitement préliminaire) trés exacteme nt les mémes dans le
lait étendu, ~ais seulement respectivement 2 et 5dans le lait non étendu.
Ceci détruit une fois pour toutes l'affirmation naive souvent entendue
que, dans un lait préparé en mélangeant du lait' écrémé avec de la
créeme, la creme monte beaucoup plus vite que normalement. C'est
précisément le contraire qui se produit, ce qui tient a ce que ia créme,
lors de la centrifugation (encore que celle-ci dans les essais en question ait
eu lieu a la température de la ohambrej.subit un tel mauvais traitement
gu'elle ne peut plus 18 surmonter. Nous nous sommes assuré que si nous
mélangeons de la créme séparée (dans un vase de' séparation a 0° C.)
par montée naturelle avec le lait écrémé correspondant, on obtient un
lait doux avec montée de creme normale..ni plus rapide, niplus lente, que
celle du produit initial. Le lait que la creme est ainsi abimée par la .centri-
fugation est un phénomene dont ilfaut tenir compte si on désire staridar-

(1) Nature de la protéine entourant les globules' de matiere grasse dans le lait '(The
Journal of Biological Ohemistry; 1928, vol. 76, page 237). "
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diser le-lait a uneteneur en matiéregrasse déterminée. Il ne faut donc pas
centrifuger tout le lait puis mélanger lelait écrémé et la creme en propor-
tions convenables, car on obtient ainsi un lait avec une montée de
créme trés mauvaise. Si on veut avoir du lait standardisé -avec une
bonne montée de créme, ilne faut pas centrifuger plus de lait qu'il n'est
nécessaire pour avoir suffisamment de creme ou de lait écrémé dans
I'obtention de la proportion voulue de matiére grasse. Toutefois, le but
de la standardisation du lait destiné a la consommation citadine étant de
pouvoir 1é vendre meilleur marché, il est plus sage d'obtenir une teneur en
matiére grasse un peu en-dessous de la teneur moyenne en matiére
grasse du lait naturel courant, et c'est pourquoi, pratiquement, il ne sera
jamais question d'ajouter de la créeme, mais seulement du lait écrémé, ce
qui est sans influence sur la faculté de montée de la creme du lait.

Comme lors du chauffage du lait c'est dans le plasma que llafaculté

de montée de la creme est détruite, rien ne s'oppose a l'emploi de notre .

réaction sur le lait écrémé, en l'additionnant seulement d'un peu de
créme grasse. De ce qui précede, il résulte toutefois que le rapport A
ne. peut pas étre employé dans ce cas, mais seulement le rapport C.

A Jinverse de raHN, la plupart des autres -investigateurs ont cherchi
la cause de la modification que la faculté de montée de la creme subit lors
du chauffage du lait, dans des modifications de la viscosité du plasma du
lait; mais, tout d'abord, ces modifications sont si minimes qu'elles sont
dans les limites des différences de viscosité qu'on peut trouver dans le lait
de vache cru ;elles vont en outre partiellement (par exemple précisément
aux environs de 63° C.) en sens inverse (1), et enfin RAHN a DONtré que, si
on augmente la viscosité du lait par addition de gomme arabique ou de
gélatine, la faculté de montée de la creme du lait est améliorée, parce
que les dits produits visqueux produisent une agglomération artificielle
des globules de matiere grasse, de sorte qu'on peut de cette fagon régé-
nérer la faculté de montée de la. creme du lait pasteurisé. Nous avons
confirmé I'essai de ranN. L'optimum pour la proportion de gomme est de
112 2 1 %. De plus fortes proportions de gomme entravent a nouveau la
montée de la créme, et I'on sait parfaitement qu'onemploie 4% de'gomme
pour la stabilisation des émulsions aqueuses de matiére grasse ..

Ayant "cesfaits a l'esprit, il est clair que le phénoméne en question
ne peut pas étre expliqué par de petites modifications dans la viscosité du
plasma du lait. Comme on I'a vu, l'atténuation dans la faculté de montée
de la creme, qui a lieu lors 'du chauffage du laib. ne peut pas étre attribuée
a des modifications des membranes dans les globules de matiére grasse,

mais a une modification du plasma du lait lui-méme, et comme la -véri--

table cause est que l'agglutination naturelle des globules de matiére
grasse cesse'peu a lIpeu, l'explication peut difficilement étre autre que la

" (1) PALMER et ANDERsSON (Journal of Dai,.yBcience, 1926, pp. 1-13 et pp. 171-191), et
WHITAKER, SHERMAN et sHARP (Journal of Dairy Science, 1927, pp. 361-371).
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suivante, c'est-a-dire que le plasma du lait contient une agglutinine qui
agit sur les membranes des globules de matiere grasse, et que cette enzyme
est tout bonnement détruite . par le chauffage dU -I~it. Précisément,
\es modes de chauffage qui détruisent la montée de la creme du .lait
détruisent aussi I"agglutinine du sang de beceuf, et comme des investi-
gateurs hollandais ont déja montré que le sérum du sang de bceuf, et
spécialement l'euglobuline qui y est 'contenue (1) favorise la faculté de
montée de la créeme du lait, ilne peut y avoir absolument aucun doute a
ce que 'L'agglutinine,’ ou les agglutinines du lait proviennent-du sérum
du sang. Commé les agglutinines qui agglutinent les globules rouges
du s~ng ont une température optimum basse, nous avons d'une maniére
touta fait spontanée I'explication du phénomene .romarquable qui est
que la montée de la cremeéa lie~ plus facilement a basse température,

quoique la: viscosité du .plasma du Ialt soit d'aut~nt plus grande, que la
température est plus basse'. !

Il ne faut pas oublier que, dans cette étude, quand on parle de montée
de créme, on rie tient compte que'de, celle qui a lieu pendant 2 heures
dans les conditions indiquées. En 24 heures et méme en plus de temps, une
partie importante des globules de matiere grasse 'non agglutinés attei-
gnent la couche de créeme, de sorte 'que les,différences dans I~ faculté de
montée de la créme, surlesquelles nous avons basé notre réaction, dis..
paraissent partiellement. Avec le lait de Jersey,cette altération du rap-
port A peut déja avoir lieu avant que les deux heures ne se soient écoulées,
car les globules de matiere grasse de ce lait sont tellement gros qu'ils'
atteignent rapidement la surface sans étre agglomérés ensemble. C'est
ce qui explique pourquoi notre réaction de montée de créeme ne convient
pas sfbien pour le lait de Jersey. Par la centrifugation, les globules de
matiere grasse sont soumis a de si ,g~andes'forces que cela ne signifie

.rien, gu'ils soient agglutinés ou non, et de nombreuses masses de glo-

bules gras seront tout de méme réduites en morceaux par le traitement
mécanique violent, auquel elles sont soumises. Ici, il n'y a que'la viscosité
du plasma du lait qui semble jouer un rdle, et c'est par la centrifugation
qu'on obtient tout de méme Ig meilleur écrémage a des 'températures qui
sont extrémement nuisibles @ la montée naturelle de la .créme du lait.
(A suivre.)

AVANTAGES DES POMPES A ENGRENAGE
POUR LA CIRCULATION DU LAIT, DE LA BIERE
D'::SJUS DE FRUITS
DANS LES APPAREILS DE PAST~URISATION
par H. STASSANO et A. P. ROLLET.
L'un de nous a été amené a adopterle systeme de la pompe a engre-

(1) VAN DAM, HEXMA, SIRXS et BROUWER (Verslagen Landbouwkund. Onderz. d, R.ijks.
landbouwproefstation, 1922, 1923, 1924 et 1925).





