DU BEURRE

en moyenne de 3,9 et '5,2 Il, Le calcul du diamétre moyen concordait,
avec les données de RAHN.

Le nombre de globules gras dans le beurre est trées grand. D'apres.
les calculs de BOYSENI[66], il varie pour 1 gr. de beurre, entre 9et:
25 milliards. (A suivre.)
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Etant donné I'importance prise par le babeurre en diététique
et en thérapeutique infantiles, nous avons cru intéressant de procéder
~ une étude assez compléte de la question.

Nous voulons d'abord dans le présentarticle  rassembler quel- '
ques documents généraux sur cette question, concernant, non seu-
lement le babeurre véritable, mais aussi les babeurres médicaux et.
les babeurres que nous appellerons «reconstitués ».

Le but précis de cette premiére et courte note est d'établir la
distinction qui doit exister entre les différentes sortes de babeurres.
- sans dailleurs pousserbres loin I'étude de chacun d'eux.

Nous allons envisager successivement:

1° Le babeurre véritable.
2° Les babeurres médicaux.
3° Les babeurres reconstitués.

*
* *

J. LE BABEURRE VERITABLE.

1. Définition. - Le babeurre véritable est le produit’ du
barattage de la creme.

VAQUEZ[IJ Tl'appelle « le liquide résiduel du barattage du lait».

MANQUAT[2] le, désigne comme étant «le lait qui reste apres.
I'extraction du beurre »,

Le Professeur PORCHER[3]) le définit comme étant « du lait.
écréemé modifié par les fermentations lactiques lors de la maturation
de la créme ».

LEMOINE et GERARD [4] considérent le babeurre comme « le
liquide restant aprés barattage du lait ou de la cré'me ».

LE LAIT, 1932
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DEMELIN .et pevraicNe  [5) le définissent également comme
« le petit-lait qui reste aprés le barattage du lait».

Ch. renous  [6] le désigne comme « le liquide qui reste lorsque le
.bourre a été extrait completement du lait de vache ou une partie
.du lactose a été transformée en acide lactique par la fermentation ».

Toutes ces définitions s'accordent a reconnaitre. au babeurre
.deux caractéeres

1° 1l estle produit d'un barattage (de lait ou de creme).

2° 1l résulte d'une fermentation lactique.

Ces deux caracteres, d'ailleurs, ;ont a peu prés inséparables
“car, en principe, le barattage d'une créme (ou d'un lait) ne se fait

.(et ne peut guere se faire en vue de la, séparation du beurre)
.qu'upres une fermentation lactique suffisante.

En somme, le babeurre est du petit-lait caillé (par la fermenta-
-tion lactique) et battu (par le barattage).

Sa source peut étre la créme, ou, plus simplement, le lait.

Il. Préparation. - En regle générale, donc, le babeurre
-s'obtient par le barattage de la creme acidifiée soit spontanément,
.Soit par addition de ferments lactiques (aprés pasteurisation).

Les facteurs qui influencent la production du babeurre (quantité,
.cornposition) sont ceux-HLméme qui influencent le barattage. Il y
.a donc lieu d'en dire quelques maots.

La creme extraite normalement du lait par écrémage centri-
fuge est un mélange de matiere grasse pure et de petit-lait. Le
'barattage, qui a pour but de rassembler la matiére grasse pure, 'libere
.donc, en principe, le lait écrémé contenu dans la créme. En fait, le
babeurre, a bien la méme composition globale que le lait écrémé
(teneurs en caséine, lactose, cendres). Mais il y a lieu de tenir compte
.dc l'influence sur la composition du babeurre de ces « facteurs»
.du barattage.

1° Influence de I'eau ajoutée. - On sait que lors du barattage
.on ajoute ala creme (a un moment qu'il importe de bien saisir) une
.cert.aine quantité d'eau. Bien entendu cette eau se retrouve dans
Je babeurre qui, de ce fait, est toujours plus dilué que le petit-lait
.correspondant. Cette addition d'eau, en cours de barattage, aug-
mente la quantité de babeurre produite, mais diminue I'extrait sec'
.du babeurre. En effet:

.a) Influence sur la quantité de babeurre obtenu:

L'excés de la quantité de babeurre produite, n'est pas, comme on
-pourradt le supposer, égal a la' quantité d'eau introduite, mais sou-
vent supérieur.

Ainsi, dans des conditions variées, nous avons obtenu (volume
-9-ubabeurre % du volume de créme)
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Créme barattée avec 10 % d'eau

avant la formation du grain

Créme barattée -1 -——————1-—-o——
sans eau Chiffre
. Chiffre obtenu
th~()rique
Créme n? 1 47-% 57 % 68 %
Créme nO2 25 % 35 % 471 %
Créme nO3 40 % 50 % 55 %
Donc: l'addition d'eau en cours de barattage favorise grandement.
I'extraction du babeurre et en libére un volume supérieur au volume-

théorique (sans eau) majoré de la quantité d'eau introduite.

b) Influence ‘sur I'extrait sec du babeurre:
En reprenant

grammes par litre de babeurre)

Créme barattée

sans eau
Crgme nO1 ... e 71
Créeme NV 2 ...civevieennennnn. 69
Créme riz 3 ooiiiieieieens 84,4

(1) Calculé compte tenu des volumes réels de creme mise en ceuvre et de babeurre

sans addition d'eau.

Donc: Il'addition d'eau fournit

les exemples précédents

Créme barattée

un babeurre plus

on obtient (extraits en

avec 10 % d'eau

avant la formation du grain

Chiffre

théorique (1) Chiffre obtenu

58,5 (:0
49,3 545
67,5 74,9

obtenu

riche (compte

tenu de la dilution) qu'un barattage’ sans addition d'eau.

C'est en somme une autre .ma.nifosta.tion

de ce phénoméne de

la meilleure extraction du babeurre par barattage en présence d'eau.

20 Influence de I'acidité de la creme mise en ceuvre. -
une grande

dité de la creme a, on le sait,
dont elle se comporte au barattage.
rapide que la créeme est plus acide.
babeurre obtenu est d'autant
barattage est plus acide.

Mais aussi,
plus élevé que la creme soumise au

L'aci-

influence sur la fagon

Le barattage est dautant plus
l'extrait sec du

Ainsi, des barattages effectués sur une méme creme ont donné

Acidit¢ de la creme au moment du

barattage 25° Dornic
.Durée du barattage ,61 minutes
Extrait sec du babeurre . 56,5

37° Dornic 48° Dornic
40 minutes 26 minutes
58,3 70,3
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3° Remarques. - En ce qui concerne la teneur du babeurre en
matiére grasse résiduelle, nous avons o'bservé quelL'a.dditdon d'eau
(en dehors de l'influence de la dilution) avait une action favorable
dans le sens de la production d'un. babeurre moins gras. Il semble
aussi qu'un babeurre est d'autant moins gras que la créme mise en
ceuvre est plus acide. Mais on n'a pas encore découvert les lois qui
régissent l'enrichissement ou l'appauvrissement  des ,babeurres en
.matiére grasse au cours du barattage.

Ill. Composition. --'- La composition du babeurre normal
(issu du barattage de la creme) est exactement, a la dilution pres,
celle du lait écrémé provenant du lait entier mis en ceuvre. Les
i~neurs en caséine, lactose, matiéres minérales sont celles du petit-
lait multipliées par le rapport des extraits du babeurre et du petit-
lait. Il est a remarquer que dans bien des cas, méme en barattant
.sans aucune addition d'eau, le babeurre obtenu a un extrait total
inférieur a celui du petit-lait issu du méme lait. Cela tient, comme
nous l'avons dit ci-dessus, a d'autres circonstances (par exemple
J'acidité), qui font que I'extraction est plus ou moins parfaite.
De toute fagon, l'extrait sec normal d'un babeurre véritable ne peut
guere atteindre (et encore moins dépasser) 80 a 85 gr. par litre dans
lescas les plus avantageux.

La densité des babeurres’ est évidemment fonction de I'extrait
total et croit a pe,u pres comme lui. A titre documentaire, voici quel-
ques comparaisons entre l'extrait et la densité de babeurres vérita-
bles

Désignation des cremes

A B c D E F
Densité du  babeurre
(avec 10 % deau) .. 1.013 1.017,5 1.018 1.022 1025 1.027,5
Extrait total de ces
babeurres  ....eee.. 40 54 53,6 65,8 65,3 85

L'acidité d'un babeurre est toujours supérieure a celle de la créme
qui lui a donné naissance. Il est facile de le concevoir; Il'acidité d'une
créme étant exclusivement contenue dans la partie non grasse de
la creme, au barattage, la matiére grasse a pe,u prés pure se trouve
isolée et toute l'acidité dela creme passe dans un volume de babeurre
plus faible.

Nous avons obtenu par exemple (en degrés Dornic) :
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Désignation des crémes

A B Cc D
|
Acidité des Cremes  ...ucvvevvarrnnrnass 31,5 35 40 52
Acidité du babeurre produit sans eau ..... 50 50 55 64
Acidité du babeurre produit avec 10 Oy
[0 [L=T: 10— o 45 43 47 55

La matiére grasse des babeurres, avons-nous dit, varie beaucoup.
Il est important, dans une beurrerie, d'en faire la détermination
exacte et fréquente, car il peut y avoir la une cause importante de
pertes de matiére grasse. Suivant les conditions de la fabrication
(acidité de la creme; température, eau introduite) la richesse des
babeurres en matiére grasse peut varier de 0 & 5, 6 et méme 10 gr.
par litre. 1l est d'ailleurs possible d'obtenir industriellement du
babeurre véritable pratiquement exempt de matiére grasse.

Remarques. - D'aprés MARRE [7J, le babeurre contiendrait une
proportion de lécithine tres supérieure a celle du lait entier initial.
Ce fait ne pourrait s'expliquer que par une accumulation des
lécithines dans la créeme au cours de I'écrémage et par un abandon de
ces substances dans le babeurre au cours du barattage.

IV. Caractéres du babeurre normal. - Le babeurre, avons-
nous dit, résulte du barattage d'une créme acidifiée, c'est-a-dire
ayant subi la fermentation lactique.

Les deux caractéres principaux du babeurre normal sont donc
les suivants:

1° Présence d'acide lactique et de ‘ferments lactiques. -
L'acidité lactique d'un babeurre est éminemment variable suivant
qu'il provient d'une créme plus ou moins acide. Dans la pratique
industrielle, ily a intérét a fixer les conditions de la maturation de
telle maniére que cette acidité soit constante.

Si on a opéré ~ur une créme acidifiée spontanément on risque
d'avoir, a coOté des ferments lactiques ordinaires de la creme, de
nombreux autres germes dont certains peuvent étre indésirables
non seulement pour les qualités organoleptiques du babeurre, mais
aussi et surtout pour ses qualités hygiéniques.

En opérant au contraire sur de la creme pasteurisée, réensemen-
cée d'une culture pure de ferments lactiques, on peut obtenir (sous
réserve de réaliser un barattage aseptique) des babeurres ne conte-
nant que des ferments lactiques.

2° Etat physico-chimique particulier de la caséine. - |l
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résulte des travaux de FREUDENREICH et de ceux de maze que les
ferments lactiques solubilisent partiellement. la caséine méme en
milieu acide. Dans la matura.tien de la creme, cette action se produit
parallelement a l'action coagulante et, dans le babeurre normal,
on recueille une suspension de caséine qui posséde les trois carac-
téres suivants:

a) Elle est coagulée (parl'acidification).
b) Elle est partiellement solubilisée (par les' ferments lactiques).
c) Elle est finement divisée (par le ba~attage).

Le caractere principal du babeurre est vraisemblablement cet
état physico-chimique particulier ae la caséine fine, divisée et par-
tiellement « digérée » Un babeurre epréparation récente' (possédant
par exemple une acidité de_700 D.) présente l'aspect d'une « huile »
blanche sans grumeaux, dont les grains de caséine sont a peine
visibles a I'eil nu et ne se déposent d'ailleurs que lentement.

La chaleur ne rassemble que d'une facon imparfaite cette sus-
pension de caséine et ne produit pas le précipité grossier qu'on
observe en chauffant un lait sur le point de cailler.

Méme, l'addition 'd'un acide quelconque !le provoque aucune
précipitation au sein d'un babeurre véritable. La caséine est, en
effet, déja précipitée, mais sous une forme particuliere qui la rend
,peu visible et difficile a rassembler en masses volumineuses.

Bien entendu Il'obtention de babeurres possédant ces caractéres
nécessite l'usage des cremes ayant subi une fermentation lactique
véritable et prolongée (24 heures au moins).

30 Remarque, - |l est logique de penser que 'la plupart des vita-
mines hydrosolubles du lait (etcertaines des vitamines liposolubles)
se retrouvent dans le babeurre, a condition que le.lait et la creme
n'‘aient pas été portés a une température susceptible de les 'détruire.
La preuve directe en a dailleurs été faite par des expériences biolo-

giques sur des animaux.

*
* %

Il. LES BABEURRES MEDICAUX.

Les caractéres précédents (et surtout 1'état de ~(prédigestion»
de la caséine) ont depuis longtemps fait du babeurre un produit
thérapeutique des plus intéressants pour I'enfance et pour certains
malades. 2

L'intolérance de beaucoup d'enfants vis-a-vis du lait provient,
bien souvent, de ce faitque le caillage du lait dans l'estomac provo-
que la formation d'une masse volumineuse et compacte de caséine,
peu perméable aux sucs digestifs. L'usage de ferments végétaux
permettant. de réaliser dans les biberons une coagulation douce
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instantanée que l'on fait suivre d'une agitation violente pour briser
la caséine, apportent déj a une sérieuse, amélioration dans I'alimen-
tation de certains enfants supportant malle lait. Le babeurre, avec
sa caséine déja coagulée, finement divisée et méme partiellement
solubilisée, est, selon la majorité des pédiatres, un aliment de pre-
mier ordre dans les cas d'intolérance vis-a-vis du lait.

1. Babeurres médicaux stér-Hiséa-lar-inés. - Mais la produc-
tion d'un babeurre frais, immédiatement consommable, exempt de
germes pathogenes, a posé un probléme industriel évidemment dif-
ficile a résoudre. On a tenté de tourner la difficulté en stérilisant
le babeurre -et certains industriels fabriquent journellement des
babeurres stérilisés.

Ici, une remarque trés importante s'impose: La stérilisation pure
et simple du babeurre normal est une opération délicate. Nous
disions ci-dessus que, si la chaleur n'a pas pour résultat de réaliser
une précipitation massive et grossiere de la caséine du babeurre,
du moins a-t-elle tendance a «rassembler »la caséine du babeurre
(d'une fagon imparfaite d'ailleurs). La stérilisation exagére ce
phénoméne. En fait, le maintien prolongé a une haute température
rend peu a peu la caséine grenue et; bien qu'on n'atteigne jamais
completenient l'aspect de «lait caillé » on risque certainement de
perdre une partie des précieuses qualités de ce produit.

, On a donc cherché a . stabiliser »les babeurres pour leur permet-
tre de subir la stérilisation ..On a essayé d'y parvenir en additionnant
le babeurre d'amidon. Le chauffage détermine la formation' d'un
empois, qui parait empécher la caséine de se rassembler et d'autant
mieux qu'il y a plus d'amidon. Le 'mécanisme de cette action, que
nous nous sommes, pour le' moment, contentés d'observer comme
les industriels qui .J'utilisent, peut-il s'expliquer par la théorie des
solutions colloidales 1En tout cas, la réussite de cette «stabilisation»
exige un tour de main particulier, sans lequel on n'obtient pas le
résultat attendu.

Certains industriels ont donc )ancé le babeurre liquide stérilisé-
fariné (et sucré), que l'on trouve couramment dans le commerce.
Cette addition d'hydrates de carbone a été estimée utile par cer-
tains pédiatres et combattue par d'autres. En fait, a I'neure actuelle,
il n'est guére utilis¢é comme babeurres médicaux autre chose que
dés babeurres stérilisés additionnés ou non de farines, de sucre et
quelquefois de beurre.'

Il. Composition  des babeurres médicaux. - Voici, a titre
documentaire, la composition détaillée de deux babeurres du com-
merce analysés par nous:
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Composition ramenée au litre

B
Densité 3 e e 1.092 1.045,4
Extrait sec - . 17$ 138
Caséine . 31,4 22,7
Lactose ., , e - "o . 43,4- 39,5
Matiére grasse . 15 3,5
Acidité libre (en acide lactique) . 3,7 4,4
Matiéres minérales . 8,0 7,6
Saccharose - ! . 56,3 31,6
Amidons - . 33,7 28,7
Ce qui correspond a peu prés a la composition

globale suivante: .
Extrait du babeurre initial. . 88,0 (1) 71,7
Saccharose - - . 56,3 31,6
Amidons., , . 33,7 28,7

(1) Cechiffre élevé semblerait indiquer que cette préparation n'est pas a base de babeurre
véritable de créme, mais a base de babeurre de lait (voir ci-apres).

Nous pourrions citer de nombreux exemples d'analyses ou de
formules de babeurres médicaux. La littérature médicale est riche
de ces formules, qui 'ne different entre elles que par les proportions
respectives des constituants. '

I11. Remarques. - Si la pratique courante semble avoir corn-
pietement rejetéle babeurre frais pour ne prescrire que des babeurres
stérilisés (et farinés), il est trés vraisemblable-de penser que c'est

par suite de l'impossibilité ou se trouvait le corps médical de se
procurer des babeurres frais exempts de germes pathogenes. Quand
le docteur RIBADEAU-DuMAS [8], vantant les mérites du babeurre,
écrit: « . le babeurre est, aprés le lait de femme, la substance qui.
contient les protéines les plus favorables pour la nutrition des
jeunes enfants » nous pensons que cette appréciation, si elle s'appli-
que aux babeurres stérilisés, doit, a fortiori, s'appliquer a des babeur-
res frais présentant toutes les garanties nécessaires tant au point
de vue de I'hygiéne qu'au point de vue de la conservabilité

.Nous pourrions méme aller plus loin et dire que, a certains points
de vue, les babeurres frais (provenant de cremes pasteurisées et
ensemencées) et exempts de germes autres que les ferments lactiques,
doivent présenter, & priori, certains avantages sur les babeurres
stériles (intérét des vitamines au point de vue nutrition, intérét des
ferments lactiques vivants au point de vue thérapeutique des affec-
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tions gastro-intestinales). Nous nous proposons de poursuivre cette
étude, (et notamment celle de la production industrielle de babeurre
frais et sain) et de préciser certains des avantages qui pourraient
résulter de la substitution de celui-ci aux babeurres stérilisés du
commerce.

*
* *

Ill. LES BABEURRES EN POUDRE ET LES BABEURRES
RECONSTITUES.

Le séchage du babeurre frais (1) est'une opération relativement
facile sur cylindres, sous réserve de fixer judicieusement la tempéra-
ture de la vapeur et le débit du babeurre sur les rouleaux. Mais les
quantités produites sont relativement minimes.

En effet: 1.000 litres de lait entier (a 40 gr. de matiere grasse)
donnent théoriquement 100 litres de creme a 400 gr. de matiére
grasse par litre. Cette créme contient, en puissance, environ 60
litres de babeurre frais (théoriquement) et 5 a 6 kg. de-babeurre en
poudre. En pratique les chiffres obtenus sont nettement plus faibles.

L'opération est, comme on le voit, assez onéreuse et certains
"industriels étrangers ont cherché a tourner la difficulté en fabri-
qguant d'abord du lait écrémé en poudre par les moyens ordinaires
{lait frais non acide) et en incorporant a cette poudre sous uneforme
.convenable de l'acide lactique pur (mélangé a de la caséine ou vapo-
Tisé sur la poudre de lait). On réalise ainsi un mélange ayant l'acidité
-du babeurre en poudre véritable et une composition chimique glo-
bale trés voisine de celle du babeurre vrai. Bien entendu la caséine
-contenue dans un tel produit n'a jamais subi la fermentation lacti-
que et n'a pas les caracteres physico-chimiques de celledubabeurre
-do barattage de créme mdrie. Ces produits rie sont donc pas compa-
Tables aux babeurres véritables, dont ils n'ont pas les qualités.
Hatons-nous de dire d'ailleurs qu'ils ne sont pas vendus comme
babeurres médicaux, mais comme babeurres pour I'élevage (avicul-
-ture surtout). Il y a cependant intérét a pouvoir les reconnaitre et
a les distinguer des autres. Nous indiquerons ultérieurement le moyen
-qui nous a paru le plus convenable.

En tout cas il ne saurait étre question de retenir ces produits dans
une étude d'ensemble sur les babeurres, puisqu'ils n'‘ont de ces
-derniers que la composition globale, mais non pas la véritable struc-
'ture.
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(Fin)

VI. LA CONSTANTE BOUIN
OU L +5C = LACTOSE *+ 5 FOIS LES CENDRES.

Origine. - Nous avons vu, au début de la 2¢e partie de notre étude,
quelles sont les variations des cornposants du lait au cours de la lac--
tation. Un coup d'eceil sur le graphique nous montre que les cendres.
brutes et le lactose ont les variations les plus faibles, soit de 18 a 20 0/0'
Ces variations ne se manifestent pas dans le méme sens. Alors que-
le lactose diminue, les cendres brutes augmentent, et cela dans la
méme proportion. Mais les cendres rie représentent que' 1/7 du lac--
tose. C'est en se basant sur ces observations que M. BOUIN proposa:.
sa constante. Tout naturellement nous nous demandons pourquoi
M. BouIN a choisi le facteur 5 pour multiplier les cendres, et non le
facteur 7. L"expérience d démontré que le facteur 7 était un peu trop.
fort, par suite des variations des cendres, qui sont proportionnelle--
ment plus fortes que celles du lactose. Le graphique (période colos-
trale a part) nous indique une variation de 17 a 18 » du lactose et
21 a 22 % des cendres. En calculant, nous trouvons que cette cons--
tante joue a merveille. Ainsi, les cendres oscillant de 6,7 & 8,5, nous:
comptons une augmentation de 1gr. 8. D'autre part, le lactose dimi--
nue de 9 gr.

Donc, 1,8gr. X 5 = 9,0 gr. augmentation de la constante
Diminution du lactose =9,0 gr.
Différence = 0,0 gr.



