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PROGRES RECENTS EN CHIMIE LAITIERE
par
W. L. DAVIES
(lin)
IV. LES PRODUITS DE L'INDUSTRIE LAITIERE
a) Le beurre

1. Texture. - LvyonNs [134] a pu relier la dureté de différents
beurres a leur indice d'iode et a leur teneur en acide stéarique. Il a
constaté que le beurre de Nouvelle-Zélande et d'Australie était plus
dur que celui d'Irlande ou de Danemark et que la non saturation
des matieres grasses était plus faible dans les beurres les plus durs.
L'indice d'iode du beurre est plus élevé lorsque les vaches sont
alimentées dans les paturages: cette valeur augmente au fui et 3
mesure que la saison avance. La fertilitt du sol n'a pas d'influence
sur la composition du beurre. .Les modifications de la dureté -du
beurre qui se produisent au début et a la fin de la période de patu-
rages ne sont pas entierement dues a une différence de composition,
mais aussi a une différence d'état physique des matiéres grasses
qui est elle-méme due aux facilités plus ou moins grandes de
refroidissement. COULTER et coomBs [135] signalent -que I'on ameé-
liore la texture du beurre par un refroidissement rapide de la créme
a des températures inférieures a 5 CG. et par un barattage ~ tempéra-
ture aussi basse que possible.
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RIOHARDSON et' aeBott [136] ont observé que les vaches ali-
mentées avec du foin de luzerne donnent un beurre dont la consis-
tance est défectueuse par suite d'une composition anormale des
matiéres grasse~. L'aspect collant "etémiettable de ce beurre est di
au fait que, pendant que l'on conserve la creme dans les conditions
"habiliuellee, la quantité de matiéres grasses. qui cristallise avant
barattage est beaucoup plus grande que d'habitude; et il ne reste
qu'une trop faible proportion de matiéres grasses liquides pOUI"
donner au beurre de la cohésion, de la plasticité. Le refroidissement
rapide de la creme et le barattage immédiat donnent un beurre qui
possede une meilleure structure. Horn  [137] signale que Il'on
améliore la consistance du beurre en incorporant des matiéres
conservées en silo dans la ration habituelle des vaches.

pLaTO~- et ses collaborateurs [138] ont constaté que lI'on com-
munique au beurre une saveur de poisson lorsqu'on incorpore dans
la ration alimentaire des animaux, certains légumes verts, et des
betteraves sucriéres, mais que I'on risque moins de souiller le beurre
en utilisant pour l'alimentation des vaches, de la pulpe de betterave,
des graines de céréales, et du foin. La variation de l'indice d'iode
en fonction de la nature de la ration alimentaire est la suivante:
luzerne seule, 45 a 47; trefle seul, 46; mélange de 70 parties de
luzerne et de 30 parties de céréales, 39; betteraves (75%), 29;
trefle (400/0), 36.

2. Odeur et saveur.- On a étudié avec un soin tout parti-
culier le développement de I'arome dans la cr.emeet dans le beurre.
On a perfectionné les méthodes permettant de' rechercher et de
doser le diacétyle. On a aussi recherché le mécanisme de la produc-
tion du diacétyle. nammer [139] ‘considére que la saveur du beurre
provient de deux origines principales: la matiére grasse elle-méme,
et les produits métaboliques des organismes qui vivent dans la
creme. Il attire l'attention sur la formation simultanée du diacétyle
et de l'acétone au cours de la maturation de la creme: il montre
que l'acétone se transforme lentement endiacétyle, que le beurre
contient en moyenne 2 a 4 p. p. m. de diacétyle, et qu'une teneur
élevée, en diacétyle correspond a une faible qualité de conservation
du beurre.

On a utilisé la réaction de Voges- Proskauerpour la recherche
du diacétyle et de' l'acétone, afin de déterminer la teneur de la
creme et du beurre en substances génératrices de saveur. La
vitesse de développement et la profondeur de la teinte obtenue
en mélangeant de la soude concentrée et une petite quantité
d'une culture contenant de la créatine, varient comme l'intensité
de la saveur communiquée au beurre [140, 141].

BARNIOOAT [142] a amélioré et standardisé les méthodes de
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dosage du diacétyle et de I'ensemble (diacétyle + acétone). Le
diacétyle est entrainé a la vapeur dans une atmosphére de gaz
carbonique, et l'ensemble (diacétyle * acétone) est entrainé

la vapeur aprés oxydation de l'acétone en diacétyle par une solution
de chlorure ferrique; on dose l'ensemble a I'état de diacétyle. On
fixe le diacétyle par de I'nydroxylamine. Le composé de nickel et
de la diméthylglyoxine formée est ensuite préparé, extrait avec du
chloroforme et dosé colorimétriquement par comparaison avec des
solutions contenant des quantités déterminées du eomplexe de
nickel. L'auteur conseille d'amener a sec la solution dans laquelle
on a formé le complexe de nickel, car I'extraction de ce produit par
le chloroforme est difficile lorsque I'on est en présence d'eau.
KUNZE [143] propose une méthode de microdosage gravhnétrique
dans laquelle on pése le précipité du complexe de nickel.

Les études biochimiques relatives au développement de I'arbme
ont principalement porté sur l'influence de l'acidité et de la teneur
en oxygene des cultures, sur la quantit¢ de diacétyle formé et sur
le rapport:  diacétyle-acétone. MICHAELIANet HAMMER [144] ont
étudié l'oxydation de l'acétone en diacétyle dans le beurre. lls ont
constaté qu'en ajoutant de l'acétone dans du lait stérilisé et en y
faisant barbotter du gaz renfermant de l'oxygéne on ne pouvait
pas réussir a former de quantités appréciables de diacétyle. Ils en
concluent que c'est l'activité des organismes qui est le principal
facteur de l'oxydation de l'acétone; I'oxygéne est toutefois néces-
saire pour accroitre la quantité de diacétyle formée par les orga-
nismes. VIRTANENet ses collaborateurs [145] indiquent que Il'oxy-
géne est nécessaire non seulement pour cette oxydation mais aussi
pour accroitre la quantité d'acétone formée. Certains organismes
qui ne produisent que peu d'acétone en couches épaisses, en donnent
des quantités importantes en couches minces. RITTERet CHRISTEN
[146] ont constaté que l'addition de citrates a pour conséquences
lI'augmentation de la quantité d'acides volatils de diacétyle et
d'acétone dans les cultures de beurre; la quantité de matiéeres
fournies dépend de la durée de l'incubation. La proportion d'acides
volatils et d'acétone peut varier dans d'assez grandes limites sans
que la saveur du beurre soit beaucoup modifiée.

HAMMER et ses collaborateurs [147] ont montré que lorsqu'on
ajoute du diacétyle et de l'acétone a un milieu dans lequel des orga-
nismes d'acide lactique sont en pleine croissance, ces corps sont
partiellement réduits a I'état de 2-3-butyléne glycol; cette' trans-
formation s'effectue a un pH compris entre 3,8 et 4. La méme
transformation  s'effectue dans les cultures de lait & forte et & faible
acidité. L'addition d'acide citrique dans du lait non stérilisé aug-
mente la vitesse de formation du diacétyle et de l'acétone. La neu-
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tralisation des cultures facilite la disparition de I'acétone,tandis,
que l'eau oxygénée et une température inférieure a zéro degré
retardent cette disparition. Les expériences nous renseignent donc'
sur ce qui se passe dans l'industrie laitiere. La vitesse de réduction.
de l'acétone en glycol est plus grande dans le beurre neutralisé
gne dans le beurre non neutralisé. La réduction est également assez
rapide dans une solution a 120/0de chlorure de sodium. VIRTANEN
et TARNANEN[148] indiquent que lediacétyle n'est pas fo~mé par'
l'interréaction  de deux molécules, ce qui donnerait du 'diacéty le
et du butyléne glycol, mais .seulemenf lorsque I'oxygéne entre en
relation et s'empare d'atomes d'hydrogéne. Ils considerent que la,
plus. grande partie du diacétyle est formée pendant la préparation
du beurre car la créeme est mirie dans des conditions d'anaérobiose,
et est ensuite barattée en présence dautant d'air que possible.
La perte de l'arb~e est due ala présence de bactéries dans le
beurre.

BARNICOAT149] a trouvé de l'acétone et du diacétyle dans du
beurre de _Nouvelle~Zélande fabriqué a partir de creme légerement
mirie. Lorsque le beurre ne contient que de faibles quantités de
ces produits, on ne constate pas de grandes modifications apres.
une conservation d~ six mois, mais dans les 'beurres qui en con-
tiennent 4 pour mille on peut voir d'importantes transformations.

RUEHE [150] suggére de réglerla saveur du beurre par addition
de distillats de cultures. Il conseille d'ajouter 'du citrate a des,
culturesagées de 24 heures, de laisser incuber pendant une nouvelle
période de-24 heures, d'ajouter du chlorure ferrique, puis de distiller
le diacét.yle et de former ainsi une solution aqueuse. On standardise
cette solution de diacétyle et on en ajoute au beurre 5 pour mille,
au moment ou l'on effectue le salage. Le beurre ainsi préparé se
)conserve parfaitement  bien.

LEMOIGNE et  MONGUILLON[151] sont également partisans
d'améliorer la saveur du beurre par addition de diacétyle provenant.
d'une source naturelle, mais refusent d'admettre que des distillats:
contenant 5 a 7 milligrammes de diacétyle par litre soient des
produits naturels.

RIDDET et ses collaborateurs [152] ont recherché quelles sont
les sortes de plantes qui donnent au beurre et a la creme leur saveur.
Ce sont principalement les tréfles blancs et rouges; les herbes
'luxuriantes  n'ont pas d'Lnfluence. L'herbe printaniere  fraiche
donne au beurre un godt de coumarine. L'emploi d'engrais favorise
la pousse de I'herbe et contribue indirectement a I'n.méliorat.ion de
la saveur du beurre. -

RITTER [153J indique que le golit de poisson de certains beurres
est dd ala triméthylamine, formée a partir de la. bétaine ou a partir
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d'une portion de la lécithine par une action hydrolytique oxydante-
catalysée par des traces de métaux lourds; on peut régler la saveur
du beurre par un choix judicieux des matiéres alimentaires con-
sommeées par les vaches, par l'utilisation de créeme fraiche et par'
pasteurisation de celles-ci a 90° C.

3. Qualité de conservation . ..,..Les facteurs qui agissent sur
les qualités de conservation :du beurre ont été décrite par UVER-
MAN[154]. Le beurre fabriqué a partir de créeme fraiche se.conserve:
mieux que celui qui est obtenu a partir de creme mdrie. Le beurre,
fabriqué a partir de créme neutralisée aprés maturation par ense-
mencement est meilleur que celui que I'on obtient aprés neutralisa-
tion de créme munie sans aucun ensemencement. La nature du.
produit utilisé pour effectuer la neutralisation n'a pas d'influence,
sur la conservation, mais si I'on a dépassé le point de neutralité on
obtient un beurre qui se conserve mal. Les meilleurs beurres sont
obtenus par barattage du lait frais entier: aprés deux ans de con-
servation, les beurres ainsi fabriqués étaient encore vendables.

BARNICOAT155] a constaté que le beurre enveloppé dans des
boites doublées d'étain, ou dans du parchemin recouvert de feuilles
daluminium, se conserve mieux a-10° C. qu'a zéro. Le meilleur'
mode de conservation est-I'empaquetage en boites doublees d'étain
et le maintien d'une température de - 20°.C. Le beurre doit étre
enfermé dans cette atmosphere froide, aussitdt que' possible.
Hoon [156] a remarqué au Canada que I'on peut réduire la souillure
due au 'Dois, par un traitement préalable de l'intérieur des boites
avec de la caséine-formaldéhyde. KIEFERLEet SENSS[157] ont classé
les différents modes d'empaquetage suivant un ordre d'efficacité
croissante: aucune enveloppe, parchemin, cellophane « ultrament»,
feuilles d'étain ou d'aluminium. L' «ultrament» est un parchemin.
végétal spécial imprégné d'un colorant végétal jaune.

GILMOURt ARUP[158] affirment que le réglage et la surveillance
de l'acidité a l'aide de mesure de pH permettent de déterminer les
qualités .de conservation d'un beurre. Les beurres qui ont un pH
inférieur a 6,7 se conservent mal. Les beurres qui possedent une
saveur forte et un pH élevé se conservent bien, mais ceux qui ont
.une faible saveur et un pH élevé se conservent mieux encore.

GUTHRIEet ses collaborateurs [159] montrent que la pasteurisa-
tion a 74° C. détruit toutes les enzymes nuisibles, mais que si I'on
opére a 640 C. pendant 30 minutes, toutes les enzymes ne sont pas
détruites. Les enzymes peuvent exister en présence de sel, mais-
non pas dans uil milieu dont le pH est inférieur a 4,7. JACOBSEN160]
a observé que les beurres qui contiennent les plus fortes teneurs en
azote aminé sont ceux qui ont les indices les plus bas; il conseille-
d'.effectuer le dosage de l'azote qui existe sous cette forme POul"
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compléter la série des essais relatifs a la saveur et a l'acidité du
beurre.  KNUDSEN[161] a trouvé une relation entre la qualité et
la teneur de 16.000 échantillons de beurre en catalase : le coeffi-
cient (z) est compris entre - 0,85 et - 0,96%.

4. Divers. - TRAMBIcset PASZTOR[162] constatent que le
beurre qui contient de 1,2 a 2,4 pour mille de cuivre prend rapide-
ment une saveur huileuse. Les beurres commerciaux contiennent
de 0 & 4,5 pour mille de fer, et de 0 & 2,0 pour mille de cuivre.

FRENCH [163] décrit une méthode de préparation d'un beurre
clarifié ayant d'excellentes qualités de conservation, a partir de
creme mdrie pendant un temps assez court(l2 a 18 heures). Le
beurre doit étre lav'é a fond et clarifié aussitdot a la terupérabure
-d'ébullition.

On peut doser les impuretés contenues dans le beurre en traitant
100 grammes de beurre par 200 cm" d'une solution a 4%'de borax.
On fait bouillir et on filtre dans un entonnoir de Buchner. On lave
le filtre avec du pétrole [164].

b) Fromage

1. Emploi de la présure et fabrication. -  POWELL [165]
a 'confirmé les résultats obtenus par divers auteurs: La pasbeurisa-
tion du lait a 63° C. pendant 30 minutes suivie d'un refroidissement
a 35° C. et de l'addition -imrnédiate de présure, ou le vieillissement
a 5° 35° ou 65° C. pendant 3 heures n'ont que peu d'influence sur la
rapidité de coagulation. La pasteurisation rapide a 75° C. n'a égale- .
ment qu'une faible influence, mais un chauffage plus prolongé a une
température plus élevée augmente la durée de coagulation.

KOESTLERt McDoWALLont poursuivi leurs recherchesrelatives
a la fabrication du fromage.! KOESTLERet PETERMANN[166] ont
-exarniné les facteurs qui peuvent empécher la séparation du petit-
lait et du caillot. Ils n'ont pas trouvé de relations directes entre la
cause de la coagulation et la vitesse de séparation du petit-lait.
Il n'y a pas davantage de relation entre la vitesse de coagulation et
le volume de petit-lait. La séparation du pet.it-lait est d'autant plus
rapide que le lait est plus acide. C'est une propriété du gel de para-
caséinate, de prendre une structure rigide qui régle la séparation
du petit-lait. Cette séparation est arrétée par un refroidissement a
25° C. Elle est maximum a 45° C. Un lait difficile a coaguler donne
un caillot qui rejette lentement son petit-lait, une quantité impor-
tante de matiéres grasses est entrainée. Si I'onaj oute ce lait dans
du lait normal on augmente la quantité de matiéres grasses conte-
nues dans le petit-lait, on retarde le moment ou il commence & se
séparer mais on ne modifie pas le volume total du petit-lait obtenu.
Le caillot obtenu a partir du lait écrémé ne rejette pas sonpetit-lait
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a une vitesse plus grande que celui que l'on obtient a partir du lait
entier; la teneur en caséine n'a pas d'influence.

DOLBYet ses collaborateurs [167] continuant leurs recherches
relatives a la fabrication .du. fromage Cheddar ont constaté que
l'acidité du petit-lait a une influence assez importante sur la
teneur du fromage en matieres minérales et sur sa-texture. L'acidité
du fromage dépend de l'acidité du petit-lait et de la quantité¢ de'
lactose qui reste dans le caillot. L'addition de lactose dans le
caillot donne un fromage plus acide mais qui contient encore une
certaine quantité de lactose non transformé aprés 4 mois. Dans le
petit-lait on a pu constater qu'il existe une relation étroite entre le
pH et la concentration de l'acide lactique; les variations de la
teneur du petit-lait en matiéres minérales, qui sont dues a des diffé-
rences d'acidité, ont une légére influence. 1l en est particulierement
ainsi lorsque le petit-lait s'échappe lentement.

McDoWALLet DOLBY[168] ont constaté que le sel ne pénetre
pas rapidement a l'intérieur des particules du caillot, mais que la
teneur en sel est uniforme aprés 12 heures. La fermentation du
lactose dans le lait caillé, et sa transformation en acide lactique sont
quantitatives. Les auteurs mettent en évidence que le caillot ren-
ferme une quantité d'eau fixée qui atteint 0 gr. 2 a 0 gr. 3 par-
gramme de lait caillé sec, et que la distribution des électrolytes.
entre le caillot et I'eau est régie par une loi d'équilibre.

KOESTLER169] a remarqué que I'Emmental frais céde de I'eau
a des solutions concentrées de sel, mais que le fromage vieux n'a
pas cette propriété. Il considere que ce phénomene est un indice
du pouvoir absorbant d'eau que possede le lait caillé. Dans ce fro-
mage le pouvoir de gonflement atteint son maximum au moment
de la formation des trous et on obtient des variétés de fromage
différentes lorsqu'on utilise différentes espéeces de lait caillé n'ayant
pas le méme pouvoir gonflant. La déformation élastique de ce fro-
mage est une propriété physique qui dépend non pas de la consis-
tance-du fromage, mais des propriétés de la caséine.

L'influence de la tension de coagulation sur la fabrication du
fromage a été étudiée par SANDERY170] qui a constaté que l'essai
de HILL n'est pas satisfaisant pour dét~rminer la fermeté du caillot.
L'essai de présure avec l'appareil de HILL est plus satisfaisant. 1l
existe une relation entre le pH du lait, la durée de coagulation et la
tension de coagulation. L'homogénéisation, la pasteurisation et la
présence dé lait provenant de vaches atteintes de mastite diminuent
la tension de coagulation; ces deux derniers facteurs accroissent
également la durée de-coagulation.

On constate que la qualité du fromage fabriqué a partir de lait
pasteurisé est plus uniforme [171], mais ce fromage a besoin d'une
durée de maturation plus prolongée.
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MoDoWALL [172] a étudié la possibilité de transformer le -lait

) caséine Walker
-enfromage. Il discute le rapport

P en ce qui concerne
mabi€res grasses -

la quantité de fromage que l'on' peut obtenir par livre de matiere'
grasse. Il propose une formule qui permet de déterminer la quantité
de fromage frais-que l'on peut obtenir a partir de 100 livres anglaises
.-delait: 2,18 C+ 1,17 F livres.

C étant la caséine Walker etF, la quantité -de matiéres grasses.

2. Maturation du fromage. - SHERWOODI[173] a étudié¢ le
role joué par la pepsine et la présure dans la maturation du fromage
Cheddar: La pepsine produit une rupture de protéines, moins
Importante que la présure. La nature des combinaisons de l'azote
contenu dans le fromage mdr est caractéristique de I'enzyme
utilisée. SI I'on augmente la proportion de présure, on augmente la
rupture des protéines mais on n'apporte aucun changement a la
forme sous laquelle se présente l'azote. Une premiere indication
comparative  du pouvoir destructeur des enzymes utilisées peut
étre obtenue, on méconnait la dégradation que ces enzymes pro-
duisent dans le iait. SHERWOODnNdique que les expériences effectuées
avec des enzymes préalablement chauffées n'ont pas mis en évidence
le mécanisme du role joué par ces enzymes au cours de la maturation
da fromage.

GRIMMERet LANGE[174] ont constaté que le caséogluten formé
au cours de la maturation du fromage de Tilsitt n'est pas un produit
-de composition uniforme mais qu'il peut étre divisé en trois fractions
.ayant des propriétés et des compositions différentes. La teneur en
caséogluten décroit lentement aprés dix semaines de maturation.
PARISI et DEVITO [175] ont isolé des polypeptides renfermant du
phosphore, résistant a I'hydrolyse par les acides ou les enzymes,
mais facilement hydrolysées par les alcalis et la phosphatase.

c) Autres produits de I'industrie laitiere

1. Créme. - ENGLANDet MEOHAM[176] ont constaté que la
fouettabilité  de la créeme et la stabilit¢ du produit fouetté dépendent
de la dimension des globules de matieres grasses. La créme de
Querllsey (16,3 ~) est & ce point de vue supérieure a celle g.eAyrshire
-(10,6fL). L'addition d'un mélange d'alginate de sodium et de gelatine
augmente la stabilité de la créme fouettée. La décantation de la
créme de' café mise en b~uteilles (20% de matiéres grasses) est due
a des températures de pasteurisation et de séparation trop basses,
a des températures de crémage trop élevées, a une quantité trop
forte de sels de calcium solubles, et & l'agitation défectueuse [177J.
'‘Cette décantation  est réduite en utilisant des températures de
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pasteurisation et de séparation élevée, et de crémage basse. L'acidité
du café et de la créme fouettée (32% de matiéres grasses) doit &tre
de 0,12 a 0,14%. Lorsque la creme est maintenue dans un récipient
sous une pression de 6 kg. 3 par centimétre. carré avec de l'oxyde
nitreux, et que l'on fait sortir cette créme par pression, on obtient
aussitot de la creme fouettée [178].

JA0KSoNet sescollaborateurs [179J ont examiné la décoloration
et la corrosion des récipients en étain dans lesquels on c9l?-servela
creme. Les deux principaux défauts sont les suivants: a) coloration
rouge de I'étain due a la formation d'un sulfure stanneux ; b) perce:
ment du récipient, et taches noires dans la créme. La. coloration
pourpre est due a une durée trop prolongée de la stérilisation;
I'addition de 1gramme de bicarbonate de sodium par litre de créme
réduit le développement de cette coloration. Les taches noires ne se
produisent que si du fer a été mis directement au contact de la
creme. _

Lovnr.ass [180J a étudié la variation de la viscosité de la creme
de conserve en fonction du chauffage. L'emploi d'une température
de chauffage préalable de 60° C. au lieu de 43° C. augmente la
viscosité de 50%. et diminue la tendance de.la créme a devenir
granuleuse.

2. Creme glacée, -:....On a déorit I'emploi dalginate de
sodium [181]. La gélatine etl'alginate possédent la méme influence
sur la durée de fouettage de la creme, mais le produit de l'alginate
fond plus rapidement a la température ambiante. On améliore la
qualité des crémes glacées en y incorporant simultanément 0,2 %.
de pectine et 0,3% de gélatine [182]. DAHLE[183J a constaté que
la lécithine d'ceuf diminue la durée du fouettage tandis que la
lécithine de soja l'augmente.

Ltroz.s [184] examine les limites de I'emploi de lait écrémé en
poudre, et de levure dans le"mélange. Les précautions qu'il faut
prendre pour battre la creme d'une fagon satisfaisante résident dans
le choix de matiéres premiéres de bonne qualité et dans Il'exécution
d'une homogénéisation convenable. YOUNG][185J suggére de sur-
monter l'influence d'une trop grande quantité de lactose' dans les
mélanges ayant une forte teneur en matiéres solides, par du lactase,
des caséinates, ou par centrifugation du lactose contenu dans le
lait c~ondenséapres addition de sucrose.

3. Lait condensé. - STEBNITZet SOMMER[186] ont étudié
I'influence des sels sur I'épaississement du lait concentré au cours
de son vieillissement. On ne peut pas augmenter la stabilit¢ d'un
lait condensé stable, par ‘addition de citrate, _de phosphate ou
d'acétate de calcium, mais un lait instable peut étre stabilisé par

LE LAIT. 1939
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addition de citrate soit avant le préchauffage soit dans le produit
fini. L'addition d'acétate de calcium ou de phosphate de sodium
a un lait stable produit un épaississement rapide. Il n'y a aucune
relation entre I'essai a l'alcool et la stabilité a épaississement.

4. Petit-lait. - DAvVIEsS [187) donne les résultats d'analyse
de vingt échantillons de petit-lait sec. Un produit moyen contient:
matieres grasses, 1,27; protéines, 12,5 ; cendres, 7,5; chlorure de
.sodium, 2,3; acidité titrable (exprimée en acide lactique), 24;
lactose, 69,4 ; humidité, 7,0 %' On a brevet¢ des méthodes de séchage
.du petit-lait en blocs [188] ou sur des rouleaux apreés concentra-
tion [189]. Le pr~ciJ?ité ~éparé du petit-lait a 70°. C.(pB:4,43,4,8),

a été dissout-~d'ahsUiie<ftfantité-suffisante-de bié~i?~i~~~) .~ spdium

oGa'ammonlum "de éarl)onaté ou d'liy"drate, "de fagon a .atteindre
un p compris-efltre6.4  ett],7:' Aussitét aprés dissolutiOn: on éva.;
pore a siccit"é: onootlent"ainsitne'Tact'alb'Uniiiie"sohible riond ..

V. ANALYSE DU LAIT ET DES PRODUITS DERIVES”

1. Echantillonnage. --.,MEADE et LECKIE [191] ont recherché
la concordance que lI'on pouvait obtenir entre les dosages de matiéres
grasses dans des échantillons de laits globaux ou de laits frais
périodiques, prélevés pendant une période de six mois. On a constaté
qu'll y a de grandes différences d'un mois a l'autre, et méme d'un
jour a l'autre, sil'on considere le lait provenant d'un 'seul troupeau.
Les échantillons de lait frais recueilli périodiquement contiennent
0,09 % de matieres grasses de plus que les échantillons de laits
globaux. 60% des échantillons globaux contiennent moins de
matieres grasses, 12 % en renferment autant et 27 % en contiennent
plus que les échantillons frais. TAUS sSIG [192] a constaté que des essais
effectués chaque semaine, chaque quinzaine ou chaque mois,
donnent des résultats aussi satisfaisants.

2. Aéidité. - En titrant l'acidité du lait avec. un alcali, la fin
de la réaction indiquée par la phénolphtaléine tombe de 9,1 a 84
lorsque la concentration de l'indicateur passe de 0,005 a 0,08% [193].
Il est nécessaire d'ajouter wune quantité d'indicateur suffisante
pour .atteindre la plus forte concentration, quand on veut mesurer
exactement l'acidité d'un lait.

McDoWALL [194] conseille d'effectuer le dosage avec une solu-
tion de soude NilO jusqu'a ce que l'on obtienne une colo::ation
identique a celle que donnent quelques gouttes d'une solution a
0,01 % d'acétate de rosaniline dans un méme volume de lait.

3. Teneur en matiéres' grasses. - La «Bristish Standards
Jnstitution » [195] a décrit et donné les caractéristiques d'un appa-
reil standard' et de méthodes de dosage des matiéres' grasses du lait.
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et des produits dérivés basés sur l'application des méthodes de
Gerber. On trouvera dans cette relation les détails relatifs a la
qualité et aux dimensions de l'appareil, aux spécifications des
réactifs et des méthodes qu'il faut employer pour le lait entier, le
lait écrémé, la creme, le fromage et le lait en poudre. GOLDINJ196]
a constaté qu'il y avait une différence constante de 0,05% entre
les résultats des dosages des matiéres grasses dans le lait suivant
que l'on utilise la méthode d'Alfa-Laval (Lindstrorn) ou celle de
Gerber.

KOENIG [197] décrit une méthode alcaline permettant la sépa-
ration des matieres grasses du lait, basée sur Il'emploi de soude
caustique, de sel de Rochelle, d'ammoniaque et d'un mélange
d'alcools. Au moyen d'un dispositif spécial on peut mesurer cette
quantité de matiéres grasses: dapres l'auteur, les résultats de
cette méthode ne différent pas de plus de 0,1% de ceux que I'on
obtient par la méthode de Gerber. LEITHE[198]indique des méthodes
réfractométriques  permettant de déterminer la quantité de matieres
grasses contenues dans le lait et le fromage: ilutilise comme solvant
le bromonaphtaléne. Le dosage des matiéres grasses du lait dans
les produits’ alimentaires a base de céréales dépend des indices de
Reichert-Meissl et de Kirschner, des matiéres grasses que l'on a pu
extraire [199].

4. Protéines. - McDoWALL et McDoWELL [200] déterminent
la quantité de caséine, aprés précipitation acide, par un titrage
au formol. La caséine contenue dans 20 cm" de lait, précipitée a
son point isoélectrique est lavée et dissoute au bain-marie dans
Il cm" de solution NilO de soude. Aprés neutralisation jusqu'au
virage de la phénolphtaléine, on ajoute 4 cm" de formaline et on
titre le mélange jusqu'au méme vira,ge.- La teneur en caséine est
égale au produit du nombre de centimétres cubes de solution
NilO de soude, par 1,05.

LEROY [201] détermine la quantité totale de protéine par une
rapide méthode colorimétrique dont le degré de précision™ est de
0,1% de la quantité ‘'des protéines. On ajoute & 10 cm" de lait
neutralisé, de la phénolphtaléine, 1 cm" de formaldéhyde neutre et
10 cm" de solution de soude contenant soit (A) 0,625, soit (B)
0,745 grammes de soude par litre. La solution (A) neutralise le
lait contenant exactement 29 grammes de protéines par litre,
tandis que la solution (B) neutralise celui qui en contient 35 gram-
mes. On compose la teinte rose des solutions obtenues avec des
couleurs étalons et on en déduit la teneur en protéine du lait.

TURNAU[202] conseille de déterminer la quantitt  d'albumine
par la différence de l'indice de réfraction du sérum dont ona
extrait les protéines, et du sérum dont on a extrait la caséine. On
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extrait la caséine des matiéres alimentaires & base de céréales et
de lait, par un traitement a 40° C. avec une solution diluée de
soude caustique, suivie d'un lavage avec une solution al % d'oxa-
late de sodium ; on dose ensuite la protéine par un titrage au formol.
Le produit de cette mesure par 0,715 donne le pourcentage de
caséine (40 grammes de substance, extrait portéa 500° C. et emploi
de 10 cm" pour le dosage) [203].

5. Lait pr:ovenant de différentes espéces d'ani maux. -
POLONOVSKdt MARTIN[204] différencient le lait de femme du lait
de vache par la méthode suivante : on neutralise 1 cm" de lait
jusqu'a virage de ia phénolpht.aléine. On ajoute 6 gouttes de
méthylorange et on verse une solution d'acide sulfuriqgue NilO
jusqu'a ce que la couleur change. Il faut verser 2 cm" 5 d'acide si
I'on avait du lait de femme, et 10 cm" pour du lait de vache. La
qguantité de lait de vache introduite dans le lait de femme peut
étre déduite d'aprés la loi des mélanges. Il faut modifier ces chiffres
lorsque le lait est aigri. Le lait de femme donne une -coloration
rouge violet lorsqu'on le chauffe avec de Il'arnmoniaque. On peut
déceler la présence de lait de chevre dans le lait de vache par une

teneur en acide caprylique beaucoup trop élevée dans les matieres
grasses  [205].. . -

) 6. Fraude, neutralisants et épaississants. - On a cherché
une relation entre la densité et la viscosité du lait. La viscosité
peut étre comprise entre 1,58 et 2,00, On a établi des tables qui
indiquent les valeurs qui correspondent au lait entier et au lait
falsifié [206]. MOHLERet FORSTER[207] ont étudié l'influence de
I'addition d'eau au lait et & la créme, sur la valeur de nombreuses
constantes physiques.

SCHWARTZ2t ses collaborateurs [208] utilisant trois méthodes
de recherche ont trouvés de l'acide benzoique dans 22 fromages"
sur 135 échantillons examinés.! .MACLACHLAN209] a constaté
qu'il était difficile d'obtenir des résultats précis pour le dosage
de la formaldéhyde par la méthode de Herner si l'acide sulfurique
contient de l'anhydride sulfureux. Il conseille I'addition d'ions
ferriques; Il'addition de permanganate a l'acide n'a qu'une influence
temporaire.' ,

Les caillots de beurre contenant des borates ne brunissent pas
aussitdt lorsque I'on chasse. I'numidité a une température supé-
rieure a 100° C. [210]. Lés caillots de lait contenant de la seve de
banane prennent une coloration rose lorsqu'on les-traite par de
I'acide chlorhydrique (1 a 5 parties de lait) et que l'on fait bouillir
.pendant 5 minutes [211].

On a conseillé I'emploi de nouvelles méthodes pour la recherche
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du lait neutralise. TAPERNOUX[212] a observé que si l'on fait
bouillir 30 cm" de lait ordinaire avec O cm" 25 d'une solution a
30% de chlorure de calcium, on obtient un sérum clair, mais que
si I'on avait ajouté préalablement au lait du carbonate ou du bicar-
bonate de sodium ou de lithium, on aurait obtenu un sérum trouble.
On a recherché également la présence d'un exces d'ions sodium.
On fait bouillir pendant 3 minutes du lait auquel on a ajouté
1 goutte de solution a 300/0 d'oxalate de potassium par centimétre
cube de lait. Lorsqu'on ajoute de la phénolphtaléine, le lait neu-
tralis€¢ prend une coloration rose intense [213]. WILLE [214] dose
le sodium-a I'état duranylacét.abe de zinc et de sodium et détermine
si le lait a été neutralis¢ ou non daprés la quantité de sodium
trouvé. -ll ne tient pas compte de la variation considérable de la .
teneur en sodium du lait, et n'a pas cherché a calculer cette valeur
d'aprés la teneur en chlorure du lait comme l'ont suggéré JONES
et DAVIES[215] qui ont trouvé la rel,ation suivante:

Cl(mg %) = Na (mg %) x 1,24 +18,1.

On a éprouvé de grandes difficultés a obtenir des résultats
dignes de confiance pour le dosage de la gélatine par la méthode
de Stokes (acide picrique) dans les' produits dérivés du lait lorsque'
la protéine a été plus ou moins détruite. RIOHARDSON[216] a:
constaté que pour la creme on obtient de bons résultats en ajoutant
au filUat de nitrate mercurique, une solution d'acide trichloracé-
tique. FERGUSONet RAOIo0T [217] ont rencontré des difficultés en
utilisant une solution de nitrate de plomb avec la creme aigre ou
certains fromages domestiques contenant deTa présure. lls n'ont
obtenu qu'un résultat faiblement positifpour une teneur de 0,5% .
en gélatine. L'acide tannique, au contraire, a donné des résultats
positifs méme' quand le produit ne contenait pas de gélatine. L'acide
tannique ne permet pas de distinguer la présure de la gélatine., Les
auteurs ont constaté que parmi tous les essais, celui de Stokes était
le plus utile.

7. Point de congélation. - STUBBS [218] a comparé les
appareils de Hortvet, et de Monier William!, et constate que dans
les deux appareils il y a un transport de chaleur résiduaire et que
ce phénomeéne est' plus important dans [Il'appareil  d'Hortvet.
L'auteur décrit une nouvelle modification ,de l'appareil: il laisse
entre les deux tubes un espace de 2 mm. 5 dans lequel I'alcool est
siphonné lorsqu'on effectue la lecture. OSTERMANNZ219] signale des
cas dans lesquels le point de congélation du lait de vaches bien
portantes, peut étre anormal. On a obtenu comme valeur de ~ :
0°499-0°505 et 0°493-0°498. DENIS-LESTER [220] indique qu'il n'y
a aucune corrélation entre d et I'époque, de l'année. Il a trouvé,



598 W. L. DAVIES. PROGRES RECENTS

en examinant le lait de 7 troupeaux, des valeurs de il comprises
entre 0°528 et 0°555 (moyenne 0°542).

ELsDoN et STUBBY221], en calculant a partir de il, la quantié
d'eau qui a été ajoutée au lait, tiennent compte de la teneur totale
en matiéres solides. Au lieu de la formule: eau' ajoutée W = 100
(T-T;}) (I00-TS)

S

-T-,i proposent la formule W = (T-T]) I_ dans laquelle
T = il moyen T} = iltrouvé et TS = teneur totale en matiéres
solides.

8. Divers. -. En se basant sur la teneur en lactose [222] on a

déterminé la quantité de matiéres seches du lait contenues dans le
pain.- MUNSEY[223] a constaté que les calculs basés sur la teneur
en acide citrique ne donnent pas des .résultats dans lesquels on
puisse avoir confiance. |1l extrait toutes les matieres grasses et
détermine l'indice de Reichert, puis admettant les valeurs de 31,5
pour les matiéres grasses dU:lait et 1,0 pour les matieres grasses des
céréales, il calcule d'aprés la loi des mélanges la quantité de matiéres
grasses provenant du lait. Afin d'‘éviter la perte d'acide lactique
par volatilisation [224) au cours de la détermination des matiéres
.solides contenues dans le lait condensé, il faut ajouter de l'oxyde
de zinc. Il faut ajouter 1/10e de l'acide lactique déterminé par
dosage, pour compenser l'eau perdue au cours de la neutralisation.

GROSSFELO225] décrit une méthode permettant de déterminer
Jl'indioo d'acide de petites quantités de matiéres grasses. Il obtient
des' valeurs de 18,6 a 22,0 pour les matieres grasses du beurre de
Jlait de vache; 0,8 a 6,4 pour les matiéres grasses du lait de femme .
Le lait de femme ne contient donc que trées peu d'acide butyrique
LUCENTINI et DRAGO [226] donnent un nouvel indice pour les
matiéres grasses du beurre, défini comme étant «le nombre de cen-
timetres cubes d'une base décinomale permettant de neutraliser
les acides solubles dans une solution saturée de sulfate de potas-
sium». Les matieres grasses du beurre ont dans ces conditions un
indice compris entre 18,6 et 20,9 ; le suif a un indice de 3 et le beurre
de cacao, 5.
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