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répondent quelquefois assez malles caséines industriellesoffertes jusqu 'ici
-a la consommation. La caséine du procédé «(‘grain-curd ))est d'un layage
- facile pouvant é&tre effectué a I'ess~reuse et poussé profondément ;
elle se presse mieux et se seche mieux. Ainsi, en ayant recours a Ja
technique que' ~ous venons de résumer,tous les temps de lafabrication
sont mécaniques et.-u.utomat.iques, ce qui permet la réduction de la
main-d'ceuvre et tend a régulariser le produit fabriqué.

Avec le-méme lait; on peut obtenir toutes sortes de caséines acides;
pour-cela, on n'a qu'a faire varier les conditions de la précipitation.
Ainsi, nous comprenons’ maintenant Il'assertion de plusieurs auteurs
qui ont étudié la caséine, principalement au point de vue industriel;'

- et que nous rappelions plus haut :ily aautant de caséines que de modes de
préparaUohs, mais de ~a a ,vouloir assigner a telle ou telle d'entre elles
comme une formule qui explique sa structure chimique, il ya loin. Une'
mauvaise technique reste une mauvaise technique. C'est elle qu'il faut
améliorer et, du méme coup, le schéma du produit obtenu s'en trou-
ve lui-méme modifié. C'est dire qu'il' est sans valeur (174, 175).

:Ce'fravad! de la caséine,aprés précipitation, se rameéne essentielle-
ment aux temps .suivants

a) Laver;

b) Presser;

c) Sécher.

Mais que de variantes dans l'exécution de ces temps! Ce que nous
venons d'en dire permet de compren~re qu'a ces variantes répondent
des .variations dans Ja composition chimique de la caséine envisagée
uniguement du coté de sa minéralisation.

Tous ces points seront examinés en détail dans letra vail ultérieur
dont nous avons déa parlé. (a suivre) .
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Comme l'agglutinine a des téndances a suivre la globuline, il faut
dava.nce s'at.tendre a ce que toute l'agglutinine, ouen tout cas.une partie
importante,  s'eri aille dans le sérum, et c'est pourquoi il est intéressant

(174) m.FouassieEr. -'Les  caséines commerciales, leur extraction, leurs 'caractéres’
La caséine alimentaire, Bull. Soc. Hyg. Alirn. 19~8,16, 218. et Ann. des Ealsi], et des
Fraudes;-1928, 21, 34-0. '

"(175) Ch. PorcHe~ et mile J. BRIGANDO.-- Les différencesanalytiquesde’la. éaséine-
aeide et de la caséine-présure. Ann. dés Falsi], etdes Fraudes; mars Hi::!9,22.
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de rechercher comment la montée de la creme se comporte dans le sérum,
et par céci nous entendons le sérum de présure. Le sérum de lait acide ne
se préte pas aux essais, car, ou bien il sera acide, ou, si nous le neutra-
lisons, il aura une teneur en sel anormalement ,él'evée,et l'un et L'autre,
comme nous le verrons plus loin, agissent sur la montée de la créme.
Comme la.matiére grasse du lait se sépare pour la plus grande partie avec
la caséine, nous ne pouvons donner au séruni -une teneur en matiére
grasse convenable qu'en Il'additionnant de créme; et comme la creme
écumée est difficile a obtenir a une concentration suffisante (avec au
-moins 40 % de matiére grasse), nous devons employer de la créme centri-
fuge qui, comme nous l'avons vu dans le tableau 'XX~lest malheureuse-
ment si maltraitée qu'elle se sépare difficilement dans le lait non étendu.
La méme chose se répéte, comme on pouvait s'y a.ttendrcrdansle sérum
,non étendu. Dans le sérum étendu, il n'y a, par contre, aucune difficulté
pour la montée de la creme, et A est par conséquent trés élevé dans fe
-sérum cru. -

TABLEAU XXIII

Sérum de lait avec 5 % de matiére grasse
Traitement du lait Créme

. ’ A
1

non étendu étendu
cru * 1,0 16,0, 16,0
630 C. pendant 30 min. * 2,0 4;0 2,0
680 » . 5 » * 50 3,0 0,6
75° » » 2 > * 18,0 13,0 07"
77°5 C. pendant ,2min.- * 20,0 15,0 0,7
80° C. pendant 2 min. * 8,5 6,0 0,7
85° » 2 » * 1,0 2,0 - 2,0
Dans le tableau XXIII, nous voyons comment la montée de la creme-
se comporte dans le sérum chauffé de différentes manieres,et au premier
_coup d'eeil, il semble que les résultats obtenus soi~nt contraires a ce a

quoi on pourrait s'attendre; mais cette contradiction apparente provient
seulement de ce que de l'albumine coagulée monte' dans la couche de
creme. En tenant 'compte de cette circonstance déja indiquée dans les
tableaux XX et XXI, le tout a son explication naturelle. Nous voyons
que dans le sérum étendu, la montée de la créme diminue quand le sérum
a été chauffé a-63°-68° C. Ce n'est qu'au-dessus de cette température qu'il
se sépare de grosses quantités d'albumine avec la créme, et il semble
que la séparation d'albumine est maximum, dans le sérum qui a été
chauffé 2 minutes a 77° C. pour disparaitre de nouveau dans le sérum qui
a été chauffé au-dessns'de 80° C. 1
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TABLEAU  XXIV

Sérum avec Sérum  avec Sérum avec Sérum avec
ofic m. gr. 10hm. gr. 207 ofl. gr. 2 M. gr.
T:aitement du lait I Créme Créme - Créme
1 Précipitation o 8 A A 8:._[:i o "
B~ .
=
cru * (o} 05 160 320 05 240 480 15 37~0 24,7
63° C. pendant, 30 min. * " traces 16,0 150 0,9 230 240 1,0 385 380 1,0-
68° u” w 5 0 % + 185 60 03 150 240 16 420 400 10
70° " 5 * ) T+t 185 70 ; .g 250 270 11410 380 09
75° > ! 2 * + 4+ 4+ 4 285 290 10 260 350 (1,3 570520 09
77°5 C. > 2mi~. ok + + + + 340 380 1;1325 480 11 60,0
80° C.: , 2 min. * traces 16,0 1,0 01 300 4,0 01 '|| 76,0
8o, » 2 0 % 0 1,0 traces 20f 20 10 10 20 20.

Comme ceci, & ma connaissance, -n'a ,pas '~té observé auparavant,
nous avons répété l'essai avec un sérum additionné de diverses quan-
titts de creme. Leés résultats de cet essai sont consignés dans le
tableau' XXIV. /

Le sérum sans aucune addition de créme est tout Q@ fait. significatif,
car l'albumine précipitée s'y rassemble SUI' | fond du but yrométre, ‘et on
voit la preuve de ce que l'accroissement anormal de la' couche de créme
est di a I'~lbumine. Nous voyons que plus le sérum est gras, par ,consé-
quent pl?silya eU,de creme ajoutée, plus ayance lePJaxi:r~lUmp'0l!da
séparation de l'albumine (et aussi la montée- de la .crem~)'de 77°5 C. ,a.
800 C.TB différer Jea cet égard éntre le sérum a 4% de matiére grasse dans
les tableaux XXIII et XXIV est due a ce.que, dans.le premier cas, nous
avons employé de la creme avec 50,% dematiéregtasse, ce qui aeu po-ur
résultat 0~ nous faire apporter au sérum respectivement 8 et 10 00 de
creme' avec les con~tituantsdu lait correspondants. Ceux-ci, (et trescer,
tainement I~ caséi~e). font manifestement~onte~ le point auquel' l'al-
bumine se.solubilise a nouveail~,.etce point d~it par cons~quent étre a une
plus haute température dans le lait que dans le sérum. Pour le prouver,
noussavons du tableau XX, que nous n'avons qu'a méla.ngerriediffé-
rentes maniéres le lait chauffé avec 5 % de lait cru, 'On trouvera les résul-
tats d'un telessaidans le tableau XX,I., . .

. LBtahleau donne lés résultats attendus. Ce n'est que lorsque lelait’
.a étéchauffé a85°-900 C. gl,lela montés de I~'cr~me(et alors de préfé-
.rence dans le lait étendu) est affectée dune fagon sensible par laooagu-
lation de l'albumine, et pendant que lI'albumine dans le sérum purisans
créme Ise solubilise a .nouveaua 80° C., ce point est, en ce qui concerne
I lait, au-dessus de' 90° C. Tout ceci, bien entendu a condition que le

.\ ¢hauffagedu lait ait 'duré 2 minutes. Dans le tableau'fCXVI, O0l, voit ce a



TABLEAU' XXV
Lait pour erfart i Lait. doux Lait de icrseyaise
avec 3,80, irat. gr. avec 3,7 %mat. gr. avec 5 1o onnt gr.
Chauffage Créme Crén-e -1y €
4/5 seulement sont chauffés .
1/5 est,cru D~ A o -~ A ~ ~ A
o - §8 1 \ I
L
cry, > 20,5 360 18 125 29,0 23 420 510 LZ:
63° C. pendant 30 mini * 8,0 13,0 1,6 305 260 09
68° » 5 » * 65 130 20 30 60 20 170 100 06
70° w , 5 » % 15 2,0 La N0 70 06"
72°5 » 2y % '0,5 1,0 2,0 ~'5 3,0 0,4
7:1°5 » » 5 , % 0,5 1,0 2,0 4,0 30 .08
75° 2 » % 2,0 traces 0,5 traces 1,0 2,0 2,~
77°5 » » 2. » % traces traces 2,0 2,00 1,0
80° » 2 » % 4-,0 29,0 7,3 tracea 18,0 15,0 14,0 0,9
85° » » 2 » % 18,0 30,0 1,7 15 25,0 16,7 21,0 35,0 1>
900 » » 2 » * 4,5 29,0: 6,4 1,5 ) 22,0 H,7 12,5 26,0 2,1
92°5 » "2 sk 15 1,0 0,7 1,0 3,0 3,0
95° » 2 » % 0,5 traces 0,5 . 1,0 1,0
97°5 » » 2 » % traces traces 0,5 2,0 4,0
99)5 » » 2 » % 1,0 1,0 1,0 traces tr:1C3S 0,5 3,0 6,0"
1
TABLEAU XXVI
-Lait pour enfants av~c 1,18 % 1. gr.\ Temps de' ehruff :ge
instantané ] minute 2 minutes
I'empérature  de chauffage Créme 1 Créme Cren:e
(45 seulelE-ent sont chauffés,
tandis que I/5 est cru) étgﬁgu {tendu A étr;?]r:ju étendu A e’tr,]?{:ju étendu
cru 18,5' 32,0 1,7 18,5 32,0 1,7 18,5 :12,0
,750  C. ) ' 1,0 18,0 18,0 0,5 traces traces traces
77°5 traces 1.6 traces traces traces traces
800 0:5 2,0 4,0 0,5 23,0 46,0 0,5 28,0
82°5 » 0,5 22,0 44,0 0,5 27,0 54,0 3,0 29,0
85° » j.0 26,0 26,0 50 29,0 58 8,0 28,0
87°5 » 7,0 28,0 4,0 5,0 29,0 58 4,5 28,0
90° » 14,0 28,0 2,0 8,0 28,0 35 4,0 28,0,
92°5 1,0 28,0 SS,0 1,0 24,0 24,0 1,0 12,0
05? > 1,0 6,0 6,0 1,0 3,0 3,0 i,0 1,0
07°5 » 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 '0,5
99°5 v 1,0 0,5 0,5 1,0~ 0,5 0,5 0,5 0,5
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56,0
9,7
3,5
6,2
7,0

12,0
1,0
1,0
1,0
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Traitement du lait

’ cru
70° C. instantané.

» pendant 2 min.

-~ » » » 5 »
» » » 15 »
» ¥ ) 30 »

75° C. instantané

N

» »  pendant
» » 5
» » » 15 »

77°5 » instantané

». » pendant 2 min.

100° » » 15 »
115° » » 15  »

%k kK kK K K ok F

*
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TABLEAU
Addition de lait cru B
2/20
Creme
A ol ‘A
& ow
~25 -
21 16,5 34,0 2,1
1,1 100 180 18
0,5 2,0 4,0
2,0
2,0
4,0
2,0
2,0
’
0,7 0.5 traces -
1,0 12,0 12,0
3,0
6,0
15 5,0 3,3
).,0
0,7 0,5 traces
1,3
1,0
2,0
1,0 -
1,0
1,0 1,15 3,0 ~0

0
Créeme

Hi il

50 ‘0

y:\«(} ~
16,5 34,0
9,0 10,0
1,0 traces
0,5 traces
‘0 traces
0  traces
traces  traces
0,5 1,0
0,5 1,0
0,5 2,0
1,0 2,0
0,5 traces
0,5 traces
0,5 traces
1,0 traces
0,5 1,0
traces  traces
1,5 1,0
1,5 traces
1,0 3,0
0,5 -3,0
15 traces
2,0 2.Q
2,0  traces
1,5 1,0
1,5 -2,0
2,0 2,0
0,5 1,0
traces traces
1,0 traces
1,0 . 1,0
0,5 1tmc~'
2,0. 2,0
2,01 ~,0

quoiil fa.llaita'a.ttendre, que les ,points de changement du lait sont a des
tempEratures plus élevées quand la durée du-chauffage est diminuée.
Comme le laif ne laisse monter aucune créme apres 5 minutes de

chauffage a 68~ C., nous avons admis jusqua ce moment que l'agglu-
tinine du lait est entierement détruite

par ce traitement.

Nous voyons
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XXVII
Addition de lait crn
3/20 4/20, 8/20 12/20
Créme .Crérne Creme Creme
> o~ ol = | A
/ U § " s 4
1= ~ 11~ ~ ~ I~ ~
16,5 34,0 2,1 195 34,0 ~1 165 340 21 .165 340 21
10,5 22,0 2,1 11,0 24,0 2,2
25 3,0 1,2 3,0 11,0 3,7 9,0 250 2,8
2,0 3,0 .15 3,0 5,0 1,7 75 220 2,9
3,0 -3,0 1,0 75 22,0 29 115 29,0 2;5
! 1,5 3,0 20 }O, 190 2,7 115 270 24
1,0 4,0 4,0 1,5 14,0 9,3
0,5 1,0 2,0 0,5 1,0 2,0 25 16,0 6,4 "
0,5 1,0 2,0 25 18,0 7,2 75 260 34
0,5 6,0 12,0 3,0 26,0 8,7 90 300 33
1,0 5,0 5,0 1,0 220 220 40 290- 73
0,5 traces a5 19,0 54 110 290 26
' 05 10 20 45 250 55 110 300 27
1,0 16,0 16,0 50 29,0 58 11,0 320 29
1,0 24,0 24,0 1,5 29,0 19,3 8,0 30,0 38
- 1,0 24,0 24,0 15 29,0 19,3 9,0 30,0 3,3
_ 0,5 9,0 18,0 1,0 24,0 24,0 4,0 29,0 7,3
1,0 22,0 22,0 1,0 25,0 25,0
15 24,0 16,0 1,5 27,0 18,0
1,0 24,0 24,0 1,0 _ 26,0 26,0 40 290 7,3
1,0- 21,0 21,0 1,0 24,0 240 55 280 51
1,0 20,0 20,0 1,0 24,0 24,0 ~
1,0 15,0 15,0 1,0 * 21,0 21,0 3,0 250 8,3
0,5 2,0 4,0 0,5 6,0 12,0 15 210 140
0,5 . 11,0 220 « 15 19,0 12,7
2,0- 1,0 0,5 1,0 .8,0 80 15 230 153 "
1,5 1,0 0,7 15 5,0 33 6,5 210 3,2
1,5 1,0 0,7 2,0 2,0 1,0 80 16,0 2,0
traces traces traces traces 15 110 ,73
0,5 1,0 2,0 1,0 ,7,0 7,0 6,0 250 4,2
0,5 traces 6,5 220 3,3 8,0 24,0 3,0
- traces traces 2,0 9,0 4,5 70 240 34
-0 20. 10 25 90 36
1,5 2,0 1,3 15 2,0 1,3 1,5 4,0 2,7- 40 230 58

toutefois parle tableau XXV que la faculté de montée de la créeme d'un
tel lait est partiellement régénérée par addition de~!5de lait cru; et par le
tableau XXVI, nous voyons que cette propriété est régénérée tres forte-
ment de cette' fagon dans le lait qui est chauffé instantanément & 750 C.,
., pa.rconséquent dans le lait traité par ie procédé stassan.osi, par contre,
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le lait a été chc:mffél-2 minutes a 75°0" ou .insta.nts.nément a 77°5, une
~addition de la dite proportion de lait cru ne suffit pas pour régénérer la
faculté dé montée de la créme. Ici. nous. atteignons un minimum de
.,cette faculté pour arriver a~nouveauaun maximum i, 85-90° O., le tout
d'aprés la durée du chauffage. Cet autre maximum est trés certainement"
a.ttribuable aune toute autre cause, c'est-a-dire & la coagulation de I'albu-
mine, mais il exige pour apparaitre I'addition dagglutinine, cest-a-dire
une certaine quantité de lait cru. Aprés 2 minutes de chauffage a 95° C.
(ou méme en moins de temps), oua.prés chauffage instantané a 97°5 C.,
nous atteignons le minimum final pourla montée de la créme, en ce sens
que l'albumino coagulée, commedéja  dit, se solubilise a nouveau.

Ce dernier phénomene -ri'est pas en lui-méme étonnant, quand on
sait que dans les solutions qui contiennent des matieres albuminoides et
du sel, les matiéres albuminoides se transforment par un chauffage
suffisant en a.lbuminatas ou en acidalbumines, suivant que la réaction de
la solution est du coté alcalin ou du cdté acide du point isoélectrique des
matieres albuminoides. Dans le sérum du lait ou le lait, il s'agit donc de la.
formation d'albuminates ce qui, en ce qui concerne le'sérum, peut se
démontrer facilement ence sens que l'addition de trés petites quantités
d'acide empéche la redissolution de l'albumine par chauffage.; -

Il est clair que.le lait qui est 'chauffé est le plus disposé a brller dans la.
zone entre 80° et 9.0° C., dans laquelle I'alboumine se sépare,et que le
danger devient de nouveau moindre, quand. l'albumine se solubilise il.
nouveau. Le godt de cuit du lait est indubitablementen  rapport avec la.
formation d'albuminate  (tous ceux qui ont titré du lait' connaiss~nt,
I'odeur désagréable qu'il prend des qu'il devient alcalin), mais on ignore,
du reste, si cette formation influe sur la valeur alimentaire du 'lait pour
les animaux et les humains

. Com~ed'aprées notre expérience antérieure) on doit admettre que les
modifications indiquées des matiéres albuminoides auront déja lieu a dés,
températures plus basses, si nous chauffons plus longtemps, nous avons
‘entrepris un essai,dans cette direction, dont les résultats sont rassemblés
dans le tableau XXVII.

Si nous considérons dabord le lait chauffé auquel on n'a pas ajouté de
lait cru, nous voyons que le lait differe du sérum en ce qu'il ne laisse;
dans aucun cas, monter une quantité appréciable de créme uniquement
,par la coagulation de l'albumine: pour cela il faut l'aide de l'aggluti-
nine. Maissi peu d'agglutinine (lait cru) qu'il faille-pour séparer la créme,
cela dépend, en ce qui concerne le lait faiblement chauffé, de 1:-propor-
tion d'agglutinine primitjve quil contient encore, et en ce qui concerne
le lait plus fortement chauffé de la compléte. précipitation de I'albumine.

Comme dit plus haut, I'agglutinine dans le lait n'est pas abiméé par
je chauffage instantané a 70° C. Si, par contre, on chauffe seulement le
lait 2 minutes a cette température, il faut, comme I~ tableau le montre”
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une addition de 1/5 de la quantité originale d'agglutinine (4/20 de lait cru)
,pour produire une séparation de créeme appréciable. Par le chauffage plus
prolongé a 70° C., a lieu'urie destruction plus compléte de I'agglutinine..
mais la montée de la créme peut pourtant’ étre encore partiellement
régénérée avec 2/5 de la proportion primitive d'agglutinine.

A 75° C., le chauffage inste.ntané cor~espond en ce qui lconc~rne
la destruction de l'agglutinine, a 2 minutes de.'chauffage a 70° C.
Nous voyons cependant qu'a 75° Co'la montée de la creme augmente
avec la durée du chauffage, ce qui n'est pas extraordinaire, car
d'aprés les recherches antérieures d'ORLA-JENSEN, 49 % de I'albumine
du lait se .coagule aprés 5 minutes, ,62'% aprés 15 minute; et 83 %
aprés 30 minutes. Aprés 15 minutes de' chauffage a 80° C., la coagu-
lation de l'albumine est tellement compléte (91 %) qu'olleprovogr o
la montée de la créme si on ajoute seulement 1/10 de lait cru. Aprés
30'minutes de chauffage a 80° C., toute I'albumine 'du lait est coagulee.
Toutefois, a 85° C., eile sesolubilise a nouveau sous forme dalbuminatc,
ce qui ne peut pas se prouver par la voie analytique, car par l'addition
d'acide a froid; toute l'albumine se précipite avec la caséine, mais notre
méthode crémométrique le montre assez clairement puisque la couche de
cremedevient de plus en plus mince, avec la durée du chauffage du lait
a 85° C.., .

. Toutefois, une augmentation de la montée de la créeme se produit
d'une facon tout a fait inattendue si nous chauffons le lait 15 minutes 'a
95° C. et ajoutons 2/5 de lait cru. Nous pouvons dire que cetteaugmen-
tation ne provient pas d'une nouvelle coagulation de I'abumine, parce que
"cette formation de créme a eu lieu aussi dans le lait non étendu. Les
filaments d'albumi'ne ne peuvent, comme on I'a dit, se mouvoir que'dans.
le lait étendu (et encore mieux dans le sérum, qui est entiérement exempt
de caséine), et c'est pourquoi, lorsque la coagulation' de I'albumine est
la cause principale de la montéedela créme, nous n'avons une quantit .
a.ppréaiable de créme que dans le lait étendu, ce qui a pour oonséquence
que le rapport A peut augmenter jusquau-dessus de 20. La ou la moitié,
du lait est cru, comme dans la derniere colonne du tableau, et ou par'
suite la collaboratUm de l'agglutinine est plus prononcée, il se forme aussi
beaucoupde crérrie dans le lait non étendu, et le rapport A nemontepar
conséquent' pas trés haut. ~

Un résultat inattendu exige toujours la répétition de cet essai. Dans
le tableau XXVIII, -nous nous sommes contentés de donner les résultats
.des plus hautes températures.

Dans cet essai, nous ne parvenons pas a la méme grande montée de
creme par 15 minutes de chauffage a 95° C., que nous avons obtenue dans
-le précédent essai; mais il ressort pourtant des chiffres 'pour le- lait
chauffé fi 980 C. et additionné de 2/5 de lait cru que le lait qui ~ été chauffé
pendant quelque ternps au point d'ébullition, peut de nouveau avoir une
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TA.BLEAU XXVIII

L Addition dé lait cru

4/20 8/20
Traitement du lait Creme Créme
e O enas
‘o *
- 18,0 37,0 2,1 18,0 37,0 2,1
92°5 C<pendant, 2 min. * 2,0 5,0 '2,5,- 1,0 . 18,0 18,0
» » » 5 » * 2,0 3,0 15 15 7,0 4,7
»ioo» » 15 » * 25 3,0 1,2 2,0. 4,0 2,0
> > w30 » * 2,0 1,0 05 2,0 6,0 3,0
950 ' » 2 » * 15 3,0 2,0 2,0 9,0 45
" » , S * 0,5 1,0 2,0 25 5,0 2,0
, ) , 15 * 0,5 3,0 6,0 2,0 5,0 2,5
s » 30 . x 1,0 2,0 2,0 1,0 5,0 5,0
'98°  » , 2 » * 15 3,0 2,0 6,0 15,0 25
» » » 5 » * 0,5 1,0 2,0 3,5 13,0 - 3,7
» » Lo 15 * 1,1$ 2,0 1,3 35 11,0 3,1
» » 30 » *

35 1,0 0,3 3,0 11,0 3,7

montée de créeme amélioré~. Le phénoméne semble un peu ca.pricieux ;
mais il nous'faut toutefois admettre que Hicause principale de cephéno-
mene est- une fusion de petits globules de ma.tiére grasse en plus gros
globules, car on sait que le lait et principalement la c~éme forment tou-
jours par ébullitionprolongée d'assez gros yeux de graisse a la surface:
Le mouvement d'oscillation qu'ont les globules de matiere grasse lors
de [I'ébullition facilitent certainement leur réunion, ‘et ceci explique
pourquoi; dans le ta bleau XXVII le lait qui est cuit dans la vapeur d'eau
d'échappement (100° O.)pendantlj4 d'heure, sépare plus de creme que le
lait qui, pendant le méme temps, a été chauffé a 115° O. sous pression,
donc sans arriver a I'ébullition. . <

Comme il pourrait étre possible que les agglutinines du lait de' vacli~
'soi~nt spécifiques de la race, par conséquent que les globules gras du lait
de Jersey nesoient pas influencés par les .agglutinines qui se trouvent
dans le lait de'la vache laitiere danoise rouge ou inversemerit, nous avons
centrifugé a la fois du lait de Jersey et du lait de la race laitiére danoise
rouge, et avons ainsi obtenu de ces 2 sortes de laits a la fois le lait écrémé
et la créme (avec un peu plus de 40 % de matiére grasse). Avec une partie
du lait écrémé,nous avons . nouveau .préparé du sérum, et deux a deux,
ces composants resterent a l'état cru ou; apres avoir été chaufiés 2 minutes .
.a 80°0., mélangés dela facon montrée par le tableau XXIX:

Oomme du tableau XXII; ilressort également du-tableau XX~X que
le chauffage de I~ creme n'a pratiguement pas d'influence sur la montée
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.TABLEAU XXIX

Lait composé avec 4 o1, de matiere grasse

Lait danois, Lait danois, Lait de .Tersey, Lait de Jersey,
créme danoise crém~ge Jers~y creme danoise créme de Jersey

«

Traitement du lait

® jJ &£ % s g ]
~~ 1 ~ ~ =g ~
Les deux composants  crus' 3,0 28,0 4,0 28,0 pas net 28,0 pas net 28,0
La créme seule est chauffée 1,0, 26,0 3,0 26,0 » . » 23,0 6,0 26,0_
Le lait écrémé ou le sérum seul
chauffé 0,5 traces 1,0 1,0 1,0 10. 15 tra~es
J..es d~ux composants  chauffés 1,0 traces 3,0 i,o 15  traces 0,5 1,0

TABLEA U XXIX [suite}
1

Sérum composé avec 4 oo de matt sre grasse

Sérum danois, Sérum danois, Sérum de Jersey, Sérum de Jersey,

5 . creme danoise créme deJersey creme danoise créme de Jersey
Traitement du lai» -

- b -
g i i g 7
~ )li" 5 9
~ < ~ <l ~
- - - - - T __\rc
Les deux composants — crus 10 180 50 200 1,0 23,0 15 240
La créme seule est chauffée 1,0 180 15 21,0 0,5 22,0 15 . 23<L
Le lait écrémé ou le sérum seul \ . B
chauffé ~ 1,0 20 21,0 17,0  tr~ces traces : 40,0’ 32,0
Les deux composants chauffés traces traces 16,0 410 traces  traces 1,0 1,0

déla créme. C'est dans le plasma du lait écrémé ou dans le sérum du lait
que setrouve le facteur déterminant. Le sérum ne donne pourtant pas,
en raison des séparations d'albumine citées plus haut, de résultats aussi
clairs que le lait.' Dans le sérum chauffé, ce sont surtout les globules de
matiére grasse relativement gros de la creme de Jersey qui sont en mesure
de faire monter l'albumine coagulée. Cette faculté semble toutefois un
peu plus faible dans la creme d.eJersey chauffée que dans la créeme crue,
qui pourtant apporte au mélange une trace d'agglutinine. Le tableau
montre en outre que les agglutinines du lait de vache ne sont pas spéci-
fiques de la race, ce qui du reste est d'accord avec les résultats que PALMER
et ANDERSON  ont obtenus en mélangeant de la créeme et du lait écrémé
de diverses races (1).

(1) Ces investigateurs ont, dans I'ensemble, effleuré beaucoup dés problémeaque nous
avons traités, dan~ leurs deux remarquables travaux inuitulés « Physico-ChemicalFactors
influencing Cream -Rising » (Facteurs physico-chimiques influencant  la montée de la creme);
parus dans le Journal 0/ Dairy Science, 1926, Vol. IX, pp. 1-14 et pp. 171-191.

LB LAIT, 1928
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Comme il peut étre quelque peu intéressant de voir comment se
comporte la monbéo de la creme dans un mélange 'de lait et de sérum,
lorsqueoss composants ont été chauffés chacun a part, nous avons pré-
senté ~s résultats d;un tel essai clans 1l'etableau XXX. Lelait | et le
sérum 1 sont -préparés respectivement avec'le lait écrémé et le sérum du
méme lait doux, et ils ont été amenés a la méme proportion de matiere
grasse (3,8 %) par addition de creme centrifug-e.

TABLIi~A U XXX

- Lait 1 1/2 lait 1 + t/2 sérum 1 '  Sérum 1
- : Los 2
- ~ Lait ~eul S[rumseul compo- )
Traitement  du lait ’ P chauff~ chauffé - sants L
- 0 chauffés |
- - - B étendu
=~ ~~ . .. r
0::: £ o’ ! G- &
L -~
P - — - - - t_ - —_——
Cru 30 320 10 300 1,0 300 '10° 300 1,0 280
630 C. pendant 30 min. 2,5 6,0 15 22,0 40 150 30 501 40 50. .
‘780 C. pendant 2 min. H 10 28 0\ essal.
P min traces traces 05 70 15 180 i,0 1 llanque
Lait 630 C. pendant 30 min.
+seum 780 . s 2 . 130 120
Lait 780 C. » 2
+ sérum 630 C. 30 05 1,0

Le tableau montre qu'il n'y a que peu .de différence dans la montée de

la creme lorsque le lait, ou le sérum, a été chauffé 30 minutes a 63° C.:
Il y a par contre une grosse différence lorsque le lait; 0U- le sérum, a'été' .

chauffé 2 minutes a 78° C., car, dans le premier cas, la montée de créme,
causée par la coagulation de l'albumine est plus petite que ria.nsle deu-
xiéme cas. Comme le sérum contenant de la matiere grasse, chauffé pen-
dant 2 minutes a 78°C., donne paf lui-méme, par suite de la coagulation
de l'albu~ine,unemontée de créeme, il n'ya rien de remarquable qu'un
sérum ainsi traité sépare également de la créme, méme si on le mélange
avec autant de lait, dans lequel l'agglutine estaffaiblie’par 30 minutes
de chauffage a 63° d. Par contre, nom; n'avons naturellement pas de
montée de créme dans le cas contraire, la ou é'est le lait qui a été chauffe
a 78° C.oetle sérum a 630 C.

Le tableau XXXI montre-la montée de la creme dans divers mélanges
de lait écrémé et de sérum tous'am~nés a 4,05 %"oe matiére grasse par
addition de créme. Par chauffage, on entend.2 minutes a 78° C. Méme
13 ou les deux composants sont chauffés, le chauffage a eu lie~ avant le
mélange.
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TABLEAU XXXI

Les deux Lait. ctauffé Lait. (ru- l.es deux compo-
composants  crus Sérum cru Sérum chauffé sants chauff. s

Rapport du mélange

g ' ) = g = A
s 8

R T -

10/10 lait 5,0 33,0 traces: 1,0 5,0 33,0 traces 1,0

8/10 lait + 2/10 sérum 1 3,5. 32,0 05 ; traces 8,5 25,0 traces traces
6/10 » <4 4/10 i 2,5 31,0 traces 1o * 110 19,0 4~ traces
4/10 + 6/10 » 15 28,0 traces 20,0 14,0 16,0 0,5 traces
2/10 » 4 8/10 . 1,0 26,0 0,5 22,0 15,5 14,0 13,0 2,0
10/10 ~érum 1,0 24,0 i,0 . 24,0 17,0 12,0 17,0 12,0

Comme les tableaux XXIX et XXX,.le tableau XXXI montre qU,da
montée de la creme a lieu plus difficilement dans le sérum cru que dans
le lait cru. Plus onadditionne de sérum au lait, plus petite est la couche de
-crél~e. Par avance, nous nous attendio”ns aun résultat diamétralement
oppose, puisque' le sérum a une viscosité aussi basse que le lait mélangé
avec partie égale d'eau. Cec'i'montre a nouveau que la viseosité joue un
réle secondaire dans le.probléme dela montée de la creme. Comme une
addition de caséinate bi-calcique (préparé avec de la caséine pure
d'HAMMARSs'TEN)atsérum diminue encore plusla montée Ide la créme,
ce ne peut pas étre l'absence de''ce produit qui-réduit la. faculté de
montée de la créme du sérum. Dans la 2e partie du tableau, on voit
toutefois clairement que la raison est que le sérum' contient 'a peine un
peu plus que la moitié de la quantité d'aggiutininequi S€ trouve darnsle
lait correspondant. Par le tableau XXI, nous savons, en effet, qu'on a
déja une montée de creme appréciable dans le lait chauffé si on ajoute
seulement -3/20de lait cru, tandis qu'ici nous avons di employer 8/20de
sérum cru pour obtenir une montée de creme analogue. Il est probable
que lors de la préparation du sérum il est enlevé une partie importante de
I'agglutinine par le caillé séparé,

Nous savons maintenant pourquoi la montée de la creme est plus
difficiledans le sérum que dans le lait correspondant, mais cette explica-
tian semble, 'il est vrai, étre en complet désaccord avec le fait que la
.montée de la creme est meilleure dans le lait étendu que dans le lait non
étendu, car si on étend le lait avec autant d'eau, on diminue aussi de moi-
ti.éla proportion d'agglutinine. Pourtant, la montée de la créeme est aussi
plus forte - méme beaucoup plus forte -- dans le sérum étendu que dans
le sérum non étendu, quoique en étendant le sérum on diminue encore d~
moitié la proportion dagglutinine. Comme la diminution de la viscosité
ne 'peut pas expliquer ces grandes différences, cela signifie que le lait,
"aussi bien que le sérum, ~oivent contenir certaines substances -qui dans
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les concentrations qui ont lieu naturellement agissent pour entraver la
montée de la créme. -

TABLEAU XXXII

Au lait étendu _ rl;gr:t L'eau utilisée pour la dilution contient % de sels :
les sels suivants étendy ~
o sans
sont. ajoutes addiion o 005, 01 02 04 06 08, . 10
NH,CI 10,5 250 24,0 20,0 14,0 5,0 4,0 3,0 3,0
~aCl 11,0 26,0 24,00 230 17,0 8,0 ' 6,0 6,0 5,0
XoT 11;0 26,0 250 /22,0 18,0 11,0 50 " 40 4,0
MgCl,, 13,0 33,0 28,0 27,0 19,0 8,0 7,0 4,p 4,0
- CaCly - 10,5 25,0 25,0 23,0 15,0 5,0 4,0 3,0 3,0
Na,S0, 12,0 27,0 21,0 17,0 7,0 4,0 4,0 3,0 3,0
MgS0, 11,0 27,0 22,0 14,0 7,0 6,0 4,0 4,0
NaH2PO~ T 130 33,0 27,0 26,0 19,0 10,0 10,0 7,0 7.0
NayHP04 11,0 27,0 24,0 16,0 2,0 0 0 0 0
NagP04 13,0 33,0 31,0 24,0 5,0 1,0 0 0 0
Ca(H,P04) 13,0 33,0 29,0 29,0 18,0 (20)  (18) (29) (30)
Citrate  hisodé 12,0 29,0 28,0 27,0 17,0, 5,0 5,0 4,0 -3.0
Citrate  trisodé 12,0 29,0 31,0 29,0 24,0 '8,0 4,0 3,0 ‘2,0
KoCrp0; 11,0 27,0 23,0 12,0. 6;0 ' 6,0 3,0 3,0 2,0
Formol 17,0 23,0 23,0 23,0 22,0 21,0 18,0 18,0 18,0

.Du tableau XXXII, ressort le fait qu'un sel quelconque, méme en
petites proportions, agit pour diminuer la montée de la creme. Ce phéno-
mene est trés remarquable, car on croit généralement que d'assez grandes'
quantités de sel non seulement sont sans effet,. mais favorisent méme
I'agglutinatiori. Pour des raisons pratiques, nous n'avons ajouté de sel

.qu'au lait étendu, et au lieu d'étendre avec de l'eau pure, nous avons

étendu avec les diverses dissolutions de sel. Leur pourcentage est calculé'
en sel exempt d'humidité. Nous voyons que si l'eau -servant a étendre
contient seulement 0,2-0,4 % de sel, la,montée de la créme est diminuée
sensiblement. Nous arrivons par ces additions a autant de diminution de.
la quantité de creme qu'avec I~ lait non étendu. Puisque le lait de vache,
quand on yinclut I'acide citrique, contient environ 0,5 %'de sels.cornple-
tement solubles (c'est-a-dire de sels filtrant a travers une bougie ICH:AM-
BERLAND), on comprend qu'en éten.dant avec del'eau ~on améliore la
montée de la' créeme,

Le lait des vaches vieilles laitieres a souvent I'écrémage paresseux dd
a la vache, et comme un-tel lait, outre ,de -petits globules de matiére
grasse a aussi généralement une forte teneur en sels, et spécialement une (
forte teneur en chlorure de sodium, ces deux propriétés sont suffisantes
par elles-mémes pour expliquer cette qualité. Nous n‘avons pas eu l'occa-
sion de rechercher si ce lait d'écrémage .paresseux di 4 la vache) est
également pauvre en agglutinine.
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Lorsque, 'dans-le tableau XXXII, nous avons pris du bichromate de,
potassium, ou du formol, c'est simplement pour voir si le lait conservé
peut étre employé a des cssaiscrémométriques. Tandis que le lait addi-
tionné de bichromate de potasse ne s'y préte pas, le lait additionné
d'l w de'formol peut trés bien étre utilisé.

/Plusieurs  des sels ajoutés ne sont-pas dessels neutres, mais agissent
néanmoins sur la réaction du lait, ce quicorn plique encore plus la question.
La grande diminution de la montée de la creme que provoquent le bi- et
le triphosphate de sodium peut étre ainsi/sGrement attribuée au fait
gu'ils rendent le lait alcalin. Le phosphate monocalcique acide se com-
porte aussi un peu différemment des.autres sels, mais comme la couche
de creme était treés peu nette avec les plus fortes dosés, ilest douteux que
celles-ci améliorent a nouveau la montée de la créeme, ainsi que le mon-
trent en apparence les chiffresdu tableau XXXII. Comme dans les.phéno-
meénes auxquels collaborent les enzymes, on ne peut pas faire abstraction
de l'influenco de la concentration en ions H, nous avons dans l'essai sui-
vant (tableau XXXIII) déterminé la montée de la ~relne dans le méme
lait auquel étaient ajoutées des proportions différentes de soude normale
ou d'acide chlorhydrique normal, de sorte que ce lait 'est amené ades
acidites différentes qui ne sont pourta.nt. pas toutes trés éloignées de
I'acidité normale. du lait, environ 7, correspondant a pH = 6,62 6,7.

TABLEAU XXXIII

pour Iéilftants 1 Degrés d'acidité Sozhlet-Henkel

avec 3,8 0/0
de mate-grasse
0 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 52 5.6 6,0 64 - 68
non étendu (18) 15,0 14,0 14,0 13,0 125 125 . 125 125 .125 o012~ .
étendu 12 180 20,0 23,0 25,0 29,0 30,0 3.10 310 31,0 32,0 ,
A 0,7 1,2 1,4 1,6 1,9 2,3 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6

TABLEAU XXXIII  (suite.)

Lait pour o

entanri)sf Degrés d'acidité Soxhlet.Henk~I
avec 880/0
de mat. grasse

7.2 7.6 8,0 8,4 8,8 9,2 9,6 10,0 10;4 10,8 111,2 14,4
0

non étendu 12,5 11,0 10,5 9,5 9,0 9,0 8,0 7,5 6,5 6,5 6,5 4,5
ét.enrlu 320 320 31,0 30,0 30,0~ 30,0 30,0 29,0 275 27,0 27,0 240
A 2,6 2,9 3,0 3,2 3,3 3,3 38 39 4,2 42 42 53

Comme on le voit, la.montée de la créme du lait non étendu est génée ,
par l'addition .daoide etfavorisée par J'additiond'alcali, jusqu'a ?e que -
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nuas nous approchions du point 011 le lait devient rouge avec la phé-
nolphtaléine (acidité 0, qui correspond a pH = S), car maintenant la
creme'se rassemble tellement lentement qu'a prés 2 heures la couche'de

- creme est encore imprécise ..Dans le,lait étendu, I'optimum de la montée
de"la .creme correspond par contre a l'acidité normale du lait. I, faut
encore remarquer .ici que de fortes proportions d'aléali agissent d'une
facon plus nuisible que de grandes proportions d'acide, ce qui, sirement,
, tient a ce que le lait devient plus alcalin quand il est étendu d'Eau. Du
tableau XXXIII, il ressort en outre que le rapport A augmente avec
I'aeidité Cl| lait. ,

TABLEAU XXXIV

Lait 1 Lait 2
1

pH Degrés d'acidité  Sox hlet-H enkel
34 6,2 ro 6,8
Lait non étendu 6,93 6,82 6,65 6,72
Lait étendu 7,10 6,90 6,80 6,90
Sérum non étendu - 6,66
Sérum étendu i 6,73

o)

Dans I~ tableau XXXIV on.voi'tcomment la concentration enions H
dans le lait diminue quand on I'étend d'eau. Le lait 2 était du lait écrémé,
dont le sérum a la présure dont il est question dans le méme tableau,
provenait. Cesérum qui avait une acidité 4,'s'est montré avoir une con-
centration en ions H légérement plus élevée que le lait dont il provenait
et cette concentration en ions H n'a’ pas diminué aussi fortement lors
de l'addition d'eau que ne I'a fait celle dulait.

'‘LorsqU:'au début, nous avons choisi pour étendre le lait: avec de I'eau
le rapporf 1/1,ce n'était 1315 seulement parce que c'était facile a cal-
culer, mais aussi parce que quelques essais préliminaires avaient 'montré,
qu'ainsi nous nous approchionstrées  prés de I'optimum pour la montée de
la creme. Avec n03 connaisse.nees actuelles, nous comprenons facilement
qu'il peut exister un tel. optimum, car Jaddition d'eau favorise tres
certainement la montée de 'lacrem~ en diminuant la concentration
saline; mais, d'un autre coté, elle diminue aussi en méme temps la pro-
portion d'agglutinine et de matiere grasse du mélange. On a une Impres-
sion nette que cette derniére proportion, c'est-a-dire le nombre des glo-
bules de matiere grasse, n'est pas insignifiante en suivant l'agglutination
sousle microscope. L'agglutinine ne donne en effet pas aux globules de
matiere grasse une attraction spéciale, mais seulement la propriété de
rester agglomérés quand ils se heurtent par hasard. On voit de temps en
temps les globules de platiére grasse qui passent tout prés l'un de I',autre
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S:Ln3tre le mrinsdu monde athirés, et 'méme ils peuvent, si leur vitesse
de déplacement est différente, de nouveau s'échapper Il'un de l'autre
aprés s'étre heurtés, de sorte que pas une fois I'agglutination n'est sp~cia-
lement vigoureuse. Dans ces conditions, il est évident quela montée de la
creme se réalise plus facilement, si les globules de matiére grasse ontplus
fréquemment I'occasion de se heurter, 'c'est-a-dire plus ils sont serrés. Par
contre, si la montée de la creme a Chbord commencé,' les globules de
matiere grasse se rassembleront d'eux-mémes de plus en plus, parce que
tous se rassemblent vers le haut, et la teneur originale du laiten ~atiere
grasse a de moins en moins .d'importance, Une trop forte teneur en ma,-.-
biere grasse au début est méme, comme on le sait par la creme grasse, un
empéchement au dé placement des globules de matiere grasse.

Quand j'ai commencé ce travail, je pensais aussi, d'accord avec les
opinions admises jusqu'ici, que la vitesse avec laquelle la montée de la
creme avait lieu dépendait essentiellement de la grosseur des'globules de
matiere grasse et de la viscosité du plasma du lait. Nous avons vu main-
_tenant qu'il faut des agrégats de globules de' matiére grasse pour avoir
une montée de créme rapide, et nous avons apporté plusieurs preuves de
ce que la viscosité du plasma du lait est d'importance secondaire a cet
égard. Toutefois, la meilleure preuve est peut-étre que de l'eau pure,a
laquelle on ajoute une certaine proportion de matiére grasse pa,raddition
de créme concentrée, ne laisse pas monter de creme. Ceci est réellement
trés remarqua.ble-ot  peut provenir de la structure caractéristique des
globules de matiére grasse du lait, car I'eau pure est plutét un mauvais
émulsionnant, pour la matiére grasse, Par contre, on obtient unea.hon-
dante montée de créme aussitdt qu'on’ ajoute a l'eau 'un peu de lait cru
ou de sérum cru. . (A suivre)

DES AVANTAGES DE LA FILTRATION
SUR LE NETTOYAGE MECANIQUE DU LAIT AU MOYEN
D'ESSOREUSES CENTRIFUGES
par H. 'STASSANO et A. P, ROLLET.

On cherche il, débarrasser le lait des impuretés qui y pénétrent des,
sa sortie du pis de la' vache - quelques-unes méme sont 'entrainées
par lui il, partir des trayons - tout d'abord, il, la ferm,e, p~r un 'simple
tamisage, assez suffisant pour retenir les grosses souillures’ provenant
de la litiere, de la peau de "lavache, poils, croltes de bouze desséchées;
ensuite, il, la laiterie de ramassage dans laquelle le lait des différentes
fermes d'une méme localité ou de plusieurs contrées voisines, est groupé _
pour étre, dans la plupart des cas, pasteurisé avant son transport aux
centres de consommation, plus ou moins éloignés des lieux de production,
(jusqu'a 500 kilomeétres aujourd'hui -pour le lait 'introduit a Paris) ; ce
premier nettoyage est parachevé au moyen d'une filtration plus sévere,
sur plusieurs couches de tarlatane, une étoffe en coton, assez légeére





