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JIELIOIUES OIUGIXAUX ).

ETUDE DU LAIT DONT LA CASEINE
EST FLOCULEE"PAR LE - CHAUFFAGE

par

le Docteur MAURICE LUST

Certains laits de vache .présentent une anomalie appelée
{Anomalie Utrecht du lait ». La .caséine de ces laits flocule a
I'ébullition et méme parfois par le repos. Le pH de ces laits est le
méme que celui des laits normaux, on ne peut donc attribuer cette
insta bilité de la caséine a une acidification.

(1) Reproduction interdite  sans indication de source,
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Cette anomalie Utrecht constitue un grave inconvénient au
point de vue commercial, mais ces laits anormaux pourraient par-
faitement convenir pour l'alimentation des nourrissons.

La floculation de la caséine du lait, avant son ingestion, favorise
sa digestion gastrique. C'est la raison pour laquelle on prescrit des
laits caillés. Il est désirable toutefois que la caséine soit floculée en
flocons fins; ténus, de tension basse, dispersés dans la masse du lait.
Pour obtenir ce résultat, il suffirait d'ajouter au lait possédant
lI'anomalie  Utrecht, un dispersant-stabilisant tel que I'empois
d'amidon. Par une simple ébullition on obtiendrait ainsi un lait
-caillé possédant toutes les qualités requises pour I'alimentation
des nourrissons.

Les travaux de SEEKLESet SMEETSont montré que l'instabilité
du lait possédant I'anomalie Utrecht.est provoquée par une activité
élevée des ions calciques. Ces auteurs ont constaté qu'en ajoutant
du chlorure de calcium a du lait normal, tous les laits de vache
acquiérent l'anomalie Utrecht, c'est-a-dire que la caséine flocule
par le chauffage.

Ch. PORCHERa donné de ce phénoméne I'explication suivante.
Le caséinate de calcium est un électrolyte dont l'ionisation, quoique
faible, est incontestable, Quand deux sels, simultanément dissouts
dans un liquide; possedent un ion commun, on sait que la présence
de chacun d'eux diminue la solubilité de l'autre et son ionisation.
Le lait posséde un complexe caséinate de calcium, plus phosphate
de calcium et du citrate de calcium." Si on apporte une charge
supplémentaire  de calcium sous une forme soluble, il se produira
une tendance 'a la précipitation du, caséinate.

Depuis longtemps, on ajoute des sels de calcium au lait pour
différents usages. Pour effectuer le dosage du lactose au réfracto-
meétre, on précipite la caséine par du ,chlorure de calcium au bain-
marie bouillant. A la suite des travaux de LINDET, en fromagerie,
on ajoute de petites quantités de chlorure de calcium au lait pour
régulariser le caillage et augmenter le rendement. La dose de sel
employée est différente d'une contrée a l'autre et semble fixée
empiriquement.

MOLL,en 1912, désirant simplifier la technique, de Finkelstein
pour préparer le lait albumineux, ensuite dans le but d'obtenir du
lacto-sérum contenant peu de protides, eut l'idée de faire cailler
'le lait en y ajoutant a chaud un sel de calcium. Il utilisa le lactate
de calcium a la dose de 5 grammes par litre. Ensuite, il préconisa
dans l'alimentation courante des nourrissons nourris au lait de
vache, Il'eniploi de lait coupé, additionné de glucides, et caillé par
4 grammes de lactate de calcium. Il commercialisa sa découverte
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et ne la vulgarisa 'que sous forme commerciale conseillant I'usage
de tablettes.

E. LESNEet G. DREYFUSSol. ont préconisé, en 1933, une pré-
paration notablement différente de celle vulgarisée par NfOLL.

Plusieurs auteurs ont également préconisé l'usage des sels de
calcium po.ur la précipitation de I~caséine du lait destiné aux nour-
rissons. Les taux de sels de calcium et de glugides différent d'un
auteur a l'autre. .

Le but que nous avons poursuivi fut de rechercher le moyen le
plus simple et le meilleur pour obtenir l'anomalie Utrecht, en par-
tant d'un lait normal, c'est-a-dire de faire floculer la caséine du lait
instantanément  sous l'effet du chauffage, sans acidification niaddi-
tion de ferment: cette modification permettant d'utiliser, pour
I'alimentation  des nourrissons qui digérent malle lait de vache non
modifié, du lait de laiterie, au lieu de devoir recourir a des laits
modifiés industriellement, d'un prix toujours élevé.

Nous tenons a remercier Mme L. RISACKet mile J. KINT, doc-
teurs en chimie du laboratoire de recherches', pour l'aide qu'elles
nous ont apportée.

La dose de calcium a utiliser.,

Ch'.PORCHERavait recherché quelle était la dose optima de chlo-
rure de calcium nécessai~e -po~r obtenir un sérum chloruré sodique clair
et limpide. Nous avons repris ces expériences, en poursuivant un
.autre but. Nous avons ajouté a du lait, des doses croissantes de
chlorure de calcium et porté le lait a diverses températures.

De nos expériences, nous pouvons conclure que l'addition de
75 centigrammes de chlorure de calcium anhydre a un litre de lait,
placé au bain-marie bouillant, provoque en quelques secondes la
formation d'un caillot ferme, le lacto-sérum ne contenant pratique-
ment plus de caséine. Cette dose est la plus faible de chlorure de
calcium qui permette d'obtenir la précipitation totale de la caséine
a 100 degrés centigrades. 75 centigrammes de chlorure de calcium
anhydre contiennent 27 centigrammes de calcium. Des doses
moindres de cal~ium ne provoquent pas une floculation totale de la
caséine, le sérum reste lactescent.

L'addition de chlorure de calcium a du lait abaisse le pH. Une
légére acidification du lait n'a pas d'inconvénient en diététique
infantile. Toutefois, le chlorure de calcium, contenant dans sa molé-
cule, un ion acide, son emploi prolongé n'est pas a conseiller pour
I'alimentation des nourrissons. D'autre part, par addition de
chlorure de calcium au lait, on obtient, a I'ébullition, la formation
d'un caillot de caséine, .ferme, -rétracté, Cet état de la caséine ne
correspond pas a celui que nous désirons obtenir en diététique

/
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infantile. Le caille doit étre mou, facilement friable, de tension
basse.

Nous avons repris les mémes .experiences en ajoutant, au lait
d'autres sels de calcium solubles. Nous avons obtenula precipita-
tion de la caseine en ajoutant ces sels en quantités equimoleculaires
de calcium, mais, avec certains sels, le caillot etait mou et diffluant.

Nous avons poursuivi l'etude de la floc;llation de la caseine du
lait par l'effet de la chaleur, en'ajoutant les deux sels qui nous ont
paru les'plus intéressants .:le lactate de calcium employe par MOLL
et le gluconate de calcium, preconise par nous.

Le lait coupé d'eau’;

La quantité d'eau necessaire aux nourrissons est de 130 a
150,grammes par kilogramme de poids. La ration quotidienne du
complexe protidique du lait de'vache est 11, ]Illnlmum de 3 grammes
par kilogramme de poids.

On obtient cette ration protidique en d~nnant 100 cm" de lait
par jour et par kilogramme de poids. Cette ration est trop pauvre
en eau. L'eau supplementaire. peut étre donnée, soit en coupant le
lait, soit entre les.repas.

Contrairement 'aux suggestions de MARRIOTT,qui preconisait
de donner 'aux hourrissojis du lait entier 'et un supplement d'eau
entre les :gepas, il est preferable d'ajouter au lait la quantité d'eau
nécessaire pour satisfaire la ration hydriqgue du nourrisson. Les
experiences de PORCHERont montre que l'addition d'eau au lait
modifie I'emprésurage sous Jeffet de la presure; nous avons
constaté qu'il en est de méme lorsqu'on ajoute un sel de calcium.
D'autre part, le coupage du lait facilite sa digestion en diluant les
sels tampons, atteignant ainsi beaucoup plus rapidement le pH
necessaire a son attaque par lakatepsie et peut-étre la pepsine. '

Pratiquement, la ration standard minimum pour un nourrisson
pendant les premiers mois est, de 100 cm3 de lait de vache entier
plus 50 cmé d'eau par kilogramme de poids, Cette ration n'appor-
tant que 60 calories par kilogramme de poids, elle doit étre enrichie
dé glucides.

Nous avons donc effectue nos experiences, qui ont un but
diététiqgue, en utilisant du lait ,de vache coupe d'un tiers d'eau.

Lactate et gluconate de calcium.

Le mouillage du lait modifiant son equilibre salin, nous avons
repris-les expériences en ajoutant des' sels solubles de calcium a du
lait coupe d'eau.

Nous avons fait varier la concentration en lactate 'de calcium
(C3H502)2CasH20. Suivant ,la progression : 0,5, 1, 2, 4 et 6%
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Nous avons repris l'expérience quatre fois avec des laits différents.
Dans tousles essais aux concentrations inférieures a 2%°' la caséine
n'était pas entierement floculée. A partir de 2%°' si la préparation
est faite soigneusement, le taux de caséine non précipitée est cer-
tainement inférieur a 1%' Cette conclusion est basée sur les résultats
du dosage de l'azote de la caséine par la métliode de Kjedahl; a ce
taux le filtrat est tout a fait clair.

Nous avons examiné de la méme fagcon quelle était la dose
optima de gluconate de calcium (C6HI107)2Ca+H20" qu'il fallait
au ,lait pour obtenir a I'ébullition une précipitation totale de la
caséine. Nous avons effectué des essais aux doses suivantes: 1,5;
2; 2,5; 3; 6 et 840, Lesfiltrats des échantillons, dont la concentra-
tion.en gluconate dé calcium sont de 2,5 et de 3%0, sont tout a fait
clairs.

Conclusion. La concentrat.ion optima de lactate de calcium est
de 2%, celle du gluconate de calcium est de 2,5%,

Modification du pH

Nous avons examiné la modification que l'addition de 2% de
lactate de calcium faisait subir au lait au point de vue de son
acidification. Cette mesure, effectuée avec une électrode en verre,
a.montré que l'acidification était insignifiante, atteignant réguliere-
ment ur~ediminution du pH de'0,2 unités.

Température a laquelle se forme le caillé.

Nous avons placé au bain-marie des tubes contenant d0 lait,
coupé d'un tiers d'eau, 6t ajouté du lactate de calcium afin d'obtenir
différentes concentrations. On chauffe lentement de 30 a 100° C.

Le lait coupé additionné.de 6%0 de lactate coagule a environ 65°;
Le lait coupé additionné de 4%0 de lactate coag ule-a environ 75° ;
Le lait coupé additionné de 2%0 de lactate coagule a environ 90°.

Nous avons voulu préciser la température de.flocula.tion du lait
coupé et additionné de 20/00 de lactate calcique en vérifiant si la
précipitation de la caséine était totale. - .

Des tubes contenant du lait coupé, additionné de 2% de lac-
tate de calcium sont placés au bain-marie a 60° C., la température
est augmentée progressivement jusqu'a 85°, puis lentement de un
degré toutes les 3 minutes, en retirant un tube chaque fois que la
température augmente de deux degrés. Ce tube est complétement
refroidi en glaciére. Le contenu est filtré sur des filtres en papier
garnis de laine de verre. Les filtrats des premiers tubes retirés sont
laiteux, les suivants lactescénts (floculation incomplete). Le filtrat
est .absolument clair lorsque la température atteint 8705 a 90° C.
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Ces essais ont été refaits six fois et les résultats furent concor-
dants.

Aspect du caillé.

Du lait, additionné de 2%, de lactate de calcium, chauffé sans
agitation a 90°, forme un caillé régulier restant parfaitement en
suspension dans le lacto-sérum. Il présente Il'aspect du yoghourt
bien préparé. Toute agitation des tubes soit directement au sortir
du hain-marie, soit aprés refroidissement, ne modifie pas Jaspect
du caillé. La stabilit¢ de ce caillé est telle qu'il ne sédimente pas
aprés une nuit de repos a la glaciere. v

Cette dispersion et stabilité du caillé ne se prodmt pas Iorsque
le lait est agité pendant le chauffage ou lorsque la caséine n'a pas
été précipitée totalement lors du chauffage; dans ces cas, la
caséine flocule en caillés plus ou moins gros, qui se séparent du
lacto-sérum et sédimentent au fond du vase.

La température a laquelle se produit la floculation n'est pas
influencée par l'agitation.

La tension du caillé.

A la' suite des travaux de Reuben L. HILL, certains auteurs
considerent que la digestibilité du lait de vache peut étre. mesurée
d'apres la tension du caillé. Le lait dont le caillé possede une basse
tension serait plus aisé a digérer que le lait dont le caillé est dur.
Ces auteurs considérent, que pour, l'alimentation infantile il ne
faudrait utiliser que du lait dont le caillé est mou. Afin de mesurer
la tension du caillé, HILL imagina et fit construire un petit appareil
trés ingénieux.

Le principe de la methode de HILL consiste a .mesurer a l'aide
d'un dynamometre la résistance offerte par un couteau pour tra-
verser le caillé de 100,cm" de lait. Ce couteau a lames radiales trés
tranchantes est placé dans un bécher ; on verse le lait et on caille la
caséine en ajoutant un mélange constitué de trois parties d'une
solution de pepsine & 0,6 % et dune partie dune solution de
chlorure de calcium contenant 378 grammes de sel chimiquement
pur dans un litre d'eau. Le bécher est placé dans un bain-marie a la.
température de 35°C. (95° F.f pendant 10 minutes. Le bécher est
retiré prudemment du bain-marie et le couteau est attaché au
dynamométre. En abaissant le bécher, on force le couteau ft traver-
ser le caillé. Le dynamométre indique la force qu'il a fallu vaincre.

La technique de HILL fut légerement modifiée par COLEainsi
que par MIi.LER. Les chiffres obtenus difféerent d'apres les teckl-
niques Utilisées, notamment le produit employé pour précipiter ld
caséine. L'American Dairy Science Association, en juin 1941, a
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déterminé une méthode standard pour mesurer la tension du caillé.

. Des laiteries ayant mis en vente du lait homogénéisé certifié
comme ayant un caillé de basse tension, le Council of Food of the
American Medical Association, en septembre 1941, établit qu'un
. lait pour étre considéré de tension basse ne pourrait dépasser la
limite de 20 grammes au dynamometre. Ce Council émettait toute-
fois des réserves sur la valeur que possede la mesure de la tension
du caillé pour déterminer la digestibilit¢ et la qualit¢ d'un lait.

L'étude de la tension du caillé a permis de constater que cer-
taines vaches produisent un lait dont le caillé posséde une tension
basse et d'autres une forte tension. Cette particularité, tout en étant
individuelle est également raciale. Elle est individuelle, en ce sens
.que I'on retrouve chez une méme vache que la tension du caillé est a
peu prés la méme lors de plusieurs periodes de lactation et cette
propriété 'se transmet a la descendance. Le caillé du lait, de cer-
taines races de vache est plus mou que celui d'autres races; Qlloique
la tension du caillé soit la méme chaque jour ch~z une vaehe., elle
subit pourtant une légere modification au cours de la lactation et
peut diminuer lorsque l'animal est atteint de mastite méme sub-
clinique. La pasteurisation, I'ébullition et surtout I'homogénéisa-
tion du lait modifient, en I'améliorant, la tension du caillé.

Min de mesurer la tension des caillés obtenus en créant arti-
ficiellement l'anomalie Utrecht du lait, nous avons construit un
appareil semblable a celui décrit par HiLL.

Nous avons mesuré la tension de plusieurs laits en y précipitant
la caséine avec de la présure. Nous avons ainsi pu reproduire les :
résultats publiés par les auteurs ameéricains.

Contrairement a notre attente et & notre espoir, nous n‘avons
pu obtenir avec notre appareilla mesure de la tension du caillé
obtenu par ébullition du lait additionné de lactate de calcium. Le
couteau ne coupait pas le caillé mais il le soulevait. Le tout se
passait ‘comme si le caillé n'était pas suffisamment lourd pour forcer
le couteau a let.raverser. Nous avons refait l'expérience en variant
le taux de lactate de calcium, sans plus de succés. Nous '‘avons rem-
placé le lactate par du chlorure de calcium anhydre, I'addition de ce
sel donnant un caillé plus ferme et plus compact. Dans aucun cas
nous n'‘avons pu mesurer la tension de notre caillé par ce procédé.

Dans toute la littérature américaine consacrée a ce sujet nous
n'avons trouvé aucune description de la mesure du caillé d'un lait
dont la caséine était floculée par fermentation ou addition d'un
acide.

Devant notre échec, nous avons cherché une autre méthode
nous permettant de déterminer les qualités du caillé obtenu en
modifiant la teneur saline du lait.
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Etude de la finesse des grains.

Si une basse tension du caillé améliore la digestion du lait,
c'est parce que ce caillé se divise aisément en de fins floculats.
En somme, c'est, surtout la dimension des grains de flocula.tion qui
importe. ,

Lorsque la caséine flocule, elle insere dans les caillés les globules
de graisse. La digestion des caillés dans I'estomac ét le duodénum
a lieu uniquement en surface. Plus cette surface est grande, plus
rapidement et plus loin sera poussée la digestion protidique, donc,
la liquéfaction de la caséine digérée." Cette liquéfaction libére la
graisse incluse dans le caillé. Ces graisses peuvent ainsi étre émul-
sionnées dans le duodénum et les savons alcaline-terreux sont dis-
souts par la bile. Si les caillés sont gros, la digestion est longue et
incomplete, dans le duodénum les graisses emprisonnées ne peuvent
étre émulsionnées. La digestion ultérieure de la caséine au cours
du transit intestinal libérera les graisses trop tardivement pour
étre émulsionnées et les savons calciques ne seront plus dissouts.

Action d'un dispersant.

Nous avons dit au début de cet article que pour obtenir une
digestion aisée et parfaite de la caséine fioculée par la simple ébulli-
tion du lait'possédant I'anomalie Utrecht, il serait désirable d'ajou-
ter avant le chauffage un dispersant-stabilisant agissant au moment
de la floculation de la caséine. Le meilleur dispersant-stabilisant de
la caséine floculée est I'empois d'amidon.

Cet empois d'amidon est préparé en portant a I'ébullition pen-
dant 5a 10 minutes I'amidon de mais (maizena) dans l'eau de cou-
page du lait.

Nous avons fait varier le taux de I'amidon et aprés divers essais
nous avons constaté que les meilleurs résultats étaient obtenus
en utilisant 2% d'amidon, calculé sur la quantité totale de la pré-
paration.

Curd number test.

Afin de prciuyer que la digestion gastrique de la caséine, fl6-
culée se fait en surface et que la digestion est proportionnelle a la
division des grains, SPUR et woLMAN ont imaginé un appareil
assez ingénieux rappelant le mode de digestion gastrique.

\WOLMAN -chercha le moyen de mesurer la finesse des gra:ins
de la caséine floculée. Il parvint a fixer ces grains par le formol.
Les caillots ainsi fixés sont rendus suffisamment fermes pour pas:
sel' entre les mailles d'un tamis.

WOLIVIAN imagina un systeme permettant d'apprécier les dimeil~
sions moyennes des grains de caséine, en utilisant une baiteri~ 'Ci¢

—
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trois tamis, dont les mailles ont respectivement un demi-pouce,
undixiérne de pouce et un centieme dé pouce. Par un calcul ingé-
nieux et simple, woLMAK trouve le curd number de la préparation

.Nous. avons adopté a notre étude le mode de calcul de, wOLNAN.

;Etant donné les trés petites dimensions des grains de caséine
obtenus lorsque nous coupons le lait avec un empois d'amidon,
nous avons utilisé des tamis ayant des mailles distantes de 0 mm. 4,
Omm. 2 et 0 mm..I.

Nous avons utilisé la technique suivante

A une quantité d'eau équivalant au tiers de la préparation
totale, nous ajoutons 2 % d'amidon et 2%, de lactate de calcium
que l'on porte a ébullition pendant 10 minutes, on ajoute les 'deux
tiers de lait bouillant. Ou porte le mélange a I'ébullition que I'on
maintient une minute en agitant vigoureusement. On ajoute la
guantité d'eau nécessaire pour obtenir le volume primitif. On laisse
refroidir.

Nous avons utilisé pour chacune de nos expériences 250 cm",
On divise la quantité en fractions de 50 cm" auxquelles on ajoute
5 millilitres de formol (40% de formaldéhyde). Aprés avoir laissé
séjourner quarante-huit  heures, on dilue chacune des fractions
avec de l'eau’ pour obtenir un litre. On filtre a travers la batterie
des trois tamis. On fait encore passer trois litres d'eau et on re-
cueille séparément, sur de petits filtres tarés, le précipité retenu
par chaque tamis, ainsi que celui qui, ayant traversé le tamis le
plus fin,.est recueilli dans un bassin ou plateau. .

On laisse- sécher les précipités pendant trois ou quatre jour
jusgu'a ce qu'ils aient atteint un poids qui ne varie plus que de
quelques milligrammes et on introduit ces poids en taux pour cent
du précipité total dans la formule suivante:

Jat2b+3c+4d= lenombre caractéristique du caillé.

a = le taux pour cent du précipité total rendu par le tamis a mailles
de 0 mm. 4.

b = le taux pour cent du précipité total rendu par le tamis a mailles
de 0 mm. 2. .

¢ = le taux pour cent du précipité total rendu parle tamis a mailles
de 0 mm. 1.

'd =le taux pour cent du précipité total recueilli dans-le bassin.

(je calcul est tout empirique, mais il permet aisément de com-
parer la- finesse du grain de floculation de la caséine lorsqu'on
fait varier les éléments de la préparation.
a+b + ¢+ d = 100 ou le précipité total.

L'addition: 1~ + 2b + 3¢ + 4 d peut donner un chiffre variant
entre 100 et 400.



250 “1. LUST. - ETUDE DU LAIT DONT LA CASEINE

Si l'addition donne 100, c'est que tout le précipité est retenu
sur le tamis a larges mailles: le caillé serait trés grossier. Si lI'addi-
tion donne 400, c'est que tout le précipité a passé a travers le tamis
le plus fin et fut recueilli dans le bassin: nous aurions-donc le (laillé
idéal.

Les résultats obtenus variaient entre 100 et 400. Plus le caillé
est fin, plus son nombre caractéristique se rapproche de 400.

Remarque. - Toutes les mesures de volume du lait et des pré-
parations ont été faites avec des cylindres gradués, ce qui explique
certaines différences assez importantes, notamment pour le poids
total des protéines précipitées; ces différences n'ont pas grande
importance du fait que, dans I'expression du nombre caractéris-
tiqgue du caillé, les poids des précipités retenus dans les tamis sont
exprimés en taux pour cent du poids total de précipité.

Les pesées des précipités sont faites au milligramme.

Le nombre caractéristique est ,exprimé en unités. lls sont
exacts a * 0,5.

Nombre caractéristique du caillé.

Nous avons recherché le nombre caractéristique du caillé en
utilisant successivement du lait frais de ferme, du lait de laiterie
pasteurisé, du lait de laiterie homogénéisé pasteurisé et du lait
homogénéisé concentré et stérilisé.

Lait frais de ferme

Prée ipi- N. C.
té totnl Tamis 1 Tamis Tamis Plateau Nombre
Dates (gram.  11°4(%)'11°2(%) 11°1(%) (%) caractéris-
mes) tiqgue du
caillé
3 octobre  .......... 2.594 2,85 11,22 76,8 9,10 292
2,614 2,52 12,20 74,37 10,90 293
2.746 2,18 10,44 80,73 6,63 292
12 octobre  .......... 2.106 1,80 3,47 83,71 11,00 304
2.043 1,61 3,38 74,59 20,41 314
2.123 0,8 11,16 74,00 14,03 291
2.149 1,02 11,35 70,17 17,45 304
1.886 1,60 4,40 73,91 20,62 315
1.999 1,50 4,60 76,13 17,76 310

Moyennes: 3 octobre, 292; 12 octobre, 306.



EST FLOCULEE IAR LE CHAU~FAG} 251

Lait de laiterie pasteurisé.

Le lait de laiterie pasteurisé en couche mince nous est fourni
frais tous les matins; nous l'avons utilisé le jour de la livraison.

Précipi-
Dates té total Tamis ! Tamis  Tamis  Plteau N. C.
(gram.  n04(%)n02"(%) no 1 (%) (%)
mes)
23 septembre  ....iieaaen "2.584 1,43 15,55 " 65,01 17,99 300

2.511 1,39 15,49 64,56 18,55 300
2.497 1,24 21,46 61,35 15,94 292
2.451 1,22 16,44 67,19 15,13 296
2.410 0,57 14,98 65,81 18,65 303
2.370 0,46 14,00 67,97 17,55 303
2.351 0,34 17,00 64,78 17,78 300
2.377 0,25 16,07 64,95 18,72 302
19 octobre  ...iiiianas 2.359 0,89 22,16 61,14 15,75 292
2.380 1,01 26,76 57,44 14,70 286
2.348 0,68 24,14 60,35 14,81 289
2.014 2,43 23,83 62,05 11,66 283
2.103 2,23 21,68 62,76 13,33 287

Moyennes: 23 septembre, 299; 19 octobre, 287.

Lait de laiterie homogénéisé et pasteurisé.

Précipi-
Dates té total  Tamis  Tamis | Tamis Platau
(gram. nO4%) n02(%)  n- 1 (% 1 (%)
mes)
- o | 2.300 4,39 8,30 34,52 52,69 335
2.130 3,33 7,93 55,53 33,19 319
2.196 4,73 7,42 41,21 46,63 330

Moyennes: 30 aolt, 328.

Lait homogénéisé concentré stérilisé.

C'est le lait concentré non sucré livré en boites (Lait Libbys).
Nous avons dilué ce lait dans un volume égal d'eau.
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Préoi pi-

Dates té total Tamis Tamis Tamis  Plateau ! N C.

(gram, NV 4(%) nO2 (%) nv 1(%) , (%)

mes)

2 septembre  .......ue. 2.955 3,21 5,99 31,84 58,98 147
2.826 3,32 5,98 32,55 59,13 345
3.087 3,82 5,68 36,40 ,54,14 341
14 septembre . ......... 2.568 3,62 9,03 22,81 64,56 348
2.652 3,02 8,89 25,94 62,14. 347
2.687 3,38 9,56 30,70 56,34 334
16 septembre  ....... .. 2.890 | 537 10,18 34,88 49,56 329
2.712 9,73 35,91 47,05 323

7,30
2.822 5,30 10,77 34,33 49,61 328

Moyennes: 2 septembre, 344; 14 septembre, 343; 16 septembre, 327.
Conolusions
Les curd number nous ont donc donné les moyennes suivantes

Lait de ferme .. ; ~ e 292 a 309
Lait de laiterie pasteurisé 287 a 299
Lait de laiteri~ homogénéisé E 328
Laiteoncentré homogénéisé et stérilisé. ................ 327-341 a 343

Il n'y a donc pratiquement-pas de différence ali point de vue
de la finesse des grains de caséine entre le lait de' ferme etle lait
pasteurisé <lelaiterie. Les grains obtenus avec du lait homogénéisé
sont nettement plus fins.

Le lait coupé d'eau.

Nous avons recherché si l'addition d'eau au lait avait une
influence sur la diminution des grains.

Nous 'avons, le méme-jour, avec le méme lait, cherché le curd
number en utilisant du lait entier et du lait coupé d'un tiers d'eau.
Cette expérience fut tentéeavec du lait pasteurisé de laiterie et
avec du lait homogénéisé concentré et stérilisé.

Lait pasteurisé en bouteilles.

Précipi-
Dates té total Tamis Tamis Tamis Plateau
(gram. nv 4 (%) nv 2 (%) nO1 (%) (%)
mes)
Yo
4 novembre. Lait coupé , 2.356 1,06 . 16,04 72,92 . 10,01 292

2.348 1,19 1844 6248 17,88 297
2.292 1,17 17,44 6863 12,83 293
Lait "non coupé ........ 2.370 599 3515 50,21 8,65 262
2.484 651 3566 47,70 10,10 261

Moyennes: lait coupé, 294; lalt non coupé, 261,5. ,
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Lait homogénéisé.

Précipi- .
Dates té total Tamis Tamis | Tamis -l.Plateau N. C.
- (gram. n- 4 (%) no2(%)nOI(%) (%)
mes). \

2 septembre.  Lait coupé. 2.955 3,21 5,99 31,84 58,98 347
2.826 3,32 5,98 32,55 58,13 345
3.002 3,82 5,68 36,40 54,14 341

Lait non coupé ......... 3.634 3,33 6,30 36,98 53,38 340
3.726 3,22 6,79 26,30 63,68 350
3.893 {77 6,16 28,10 61,95 348

\

Moyennes: lait coupé, 344 ; lait non coupé, 346.

\ -
Conclusions

Lorsqu'on utilise du lait pasteurisé, I'addition d'eau .arnéliore
la finesse des grains; lorsqu'on emploie du lait concentré homo-
généisé, l'add~tiori d'eau n'affecte pas la finesse du caillé.

Le taux de ~'amidon.

Nans ayons recherché le taux optimum d'amidon, transformé
en un, empois .parfait, qui provoquait la plus grande finesse des
grains.

= ]

L Précipité 1 Tamis Tamis Tamis |
Dates total no4 (%)  nv 2 (%) no 1 (%) N. C.
1 (grammes) 1
18 ao0t.  Lait goype’ \ %ggg 2,07 8,27 89,66 288
206 damidon pe, . : 2,17 9,03 88,79 287
------- (1869 1,87 7,65 90,47 289
2.10'6 2,84 51,04 46,10 243
1%. d'amidon — ....... I 2075 2,65 47,90 49,44 246
2.084 2,79 ,51,87 45,39 243
. ) 3 2.300 t 3,35 25,43 7.1,22 268
E;azu;mlzz: no?_“cfupe 2.207 3,17 28,41 68,42 _ 265
2284 315 ' 25,26 71,58 268
15% damidon \ 2.596 7,78 67,83 24,38 217
TR T e 1 2.734 7,94 68,06 23,99 216
2.553 52,96 41,56 5,48 153
1% d'amidon '( 2.564 54,44 40,00 5,57 151
2.610 50,15 43,71 6,13 156
!
Moyennes: lait coupé-amidon ~%, 288; 1%, 244; lait- non coupé

amidon 2%; 268; 1,5%, 216,5; 1%, 153.
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Conclusion

Le taux de 2% damidon. provoque les grains les plus fins.
Lorsqu'on dépasse le-taux de 2% d'amidon;' la préparation n;est
plus assez fluide pour passer ,(L travers le trou normal dune tétine.

Influence de I'agitation.

Nous avons. recherché si aprés le mélange du lait a I'empois
d'amidon il, était encore nécessaire d'agiter vigoureusement la
. préparation pendant le temps d'ébullition.

Nous avons divisé une préparation en deux parties immédiate-
ment aprés I'~ddition du lait a I'empois d'amidon; une partie est
chauffée sous forte agitation, l'autre est placée au bain-marie bouil-
lant sans agitation

Précipité

Tamis Tamis "Tamis

Dates total noa (%) n02(%) no 1 (%) N. C.
(grammes)

18 aolt. Avec agi~ation 1.645 2,07 8,27 89,66 288

1.839 2,17 9,03 88,79 287

\ 1.869 , 1,87 7,65 90,47 289

Sans agitation ... 2.209 73,88 17,24 8,87 135

2.168 74,54 17,66 7,73 135

-2.102 72,16 19,55 8,28 136

Moyennes: avec agitation, 288 sans agitation, 135.

Conclusion

.L'agitation  énergique maintenue jusqu'a la fin de la prépara-
tion a une importance primordiale.

Remarque. :....Dans ces derniéres expériences, nous n'avons pas
tenu compte du précipité qui traversait le tamis le plus fin. Ce pré-
cipité était' pratiguement inexistant pour les préparations conte.
nant 1et 1,5% damidon, et pour le lait préparé sans agitation.

Addition du lait chaud ou froid.

Nous avons recherché s'il y avait avantage a ce que le lait
soit ajouté chaud ou froid a I'empois d'amidon.
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Précipi-

té total Tamis Tamis  Tamis Plateau
(gram. 10 4(%) n0 2 (%) nO 1(%( (%)
mes)

Dates

23 septembre  (lait ajouté )

tfroid) . . 2.584 1,43 15,55 65,01 17,99 300
2.511 1,39 15,49 64,56 18,55 300
2.497 1,24 21,46 61,35 15,94 292
2.451 1,22 16,44 67,19 15,13 296

23 septembre  (lait ajouté.
ahaud ............. 2.410 0,57 14,98 65,81 18,65 303
2.370 0,46 14,00 67,97 17,55 303
2.351 0,34 17,00 64,78 17,78 300
* 2.3ii 0,25 16,07 64,95 18,72 -302 '

19.Joctobre .(lait  ajouté
Uroid)  cvvvvieeiinnes 2.359 0,89 22,16 61,14 15,76 291
2.380 1,01 26,76 57,44 14,70 286
2.348 0,68 24,14 60,35 14,81. 289

19 :octobre (lait  ajouté
chaud) ............. 2.014 2,43 23,83 62,05 U,66 283
2.103 2,23 21,68 62,76 13,33 287

1

Moyennes: 23 septembre (lait ajouté froid), 297 ; (lait ajouté chaud), 302.
Moyennes: 19 octobre (lait aj?uté froid), 289; (lait ajouté chaud), 285.

Conclusion

Il est donc indifférent d'ajouter & I'empois d'amidon le lait
chaud ou froid.

CONCLUSIONS

Nous avons recherché quel était le meilleur mode et le plus
simple de préparer du lait possédant I'anomalie Utrecht dont- la
caséine floculée en grumeaux trés fins est dispersée et stabilisée dans
la masse.

Notre but essentiel,était de préciser quelles étaient les doses
optima de sel de calcium et d'amidon qu'il faut ajouter au lait pour
obtenir par une simple ébullition les caillés les plus fins.

Cette addition permet, par une simple ébullition, de réaliser
une floculation de la caséine, semblable & celle obtenue par I'addi-
tion d'un acide (lait de Marriott) ou par fermentation lactique
(babeurre). La préparation d'un lait acide par addition d'acide
lactique ou citrique a du lait frais est une opération difficile.
Elle doit étre faite au bain-marie a 370 et prend au moins une
d.emi-heure si on veut éviter la formation de gros grumeaux.
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Nléme .une diététitdenne  expérimentée «rate» fréquemment cette
préparation, la précipitation de la caséine' se produisant en gros
grumeaux. Le babeurre, ou lait acidifié par fermentation lactique,
ne peut étre préparé que dans une cuisine de diététique ou dans une
laiterie, spécialisée. . .

De nos expériences nous pouvons conclure que pour obtenir la
meilleure précipitation en fins grumeaux, il faut ajouter au lait
un tiers d'eau, deux pour cent damidon (maizena) et deux pour
mille de lactate de calcium ou deux et demi pour mille de gluco-
nate de calcium.

Toute mere, méme peu intelligente ou peu adroite, est capable
de réaliser cette préparation extrémement simple et trés bon mar-
ché. 1l suffit de prescrire des, petits paquets de 1 gr. 80 de lactate
de calcium ou de 2 gr. 25 de gluconate de calcium qui seront pré-
parés par le pharmacien. Un paquet pour 900 cm" de la.préparation
terminée. '

'‘La préparation du régime .est aisée :'prendre 300' cm" d'eau,
ajouter 18 grammes d'amidon (maizena) et un paquet obtenu du
pharmacien; porter a ébullition pendant dix minutes pour obtenir
un bon empois. Ajouter 600 cm3 de'lait et 45 grammes de sucre,
porter a ébullition une minute en agitant avec une cuiller en bois ou
un fouet a crénie. La caséine se caille en trés fins grumeaux. Ajouter
la quantité d'eau nécessaire a refaire 900 cmé. Les grumeaux sont
plus fins lorsque I'on utilise du lait. homogénéisé.

Expérience clinique.

Nous avons nourri, avec d'excellents résultats, plusieurs milliers
de nourrissons en utilisant cette préparation

Au début, nous ne prescrivions cette préparation qu'aux enfants
qui digéraient malle mélange classique de lait coupé enrichi de glu-
cides. Actuellement c'est devenu dans le service la prescription de
routine pour tous les nourrissons privés de lait maternel.

Nous débutons généralement par une dose de 150 cmé par
kilogramme de poids; 150 cm" apportent environ 100 calories
et 3 gr. 3 de protides. Cette dose n'est donnée que le quatrieme
jour. Les premiers jours la préparation est coupée de doses décrois-
santes d'eau additionnée de 5% de dextrine maltose afin d'habituer
I'enfant a ce régime.

Cette préparation convient non seulement aux nourrissons bien
portants, mais 'également a de nombreux dyspeptiques et vomis-
seurs non atteints de sténose organique.

Les recherches que nous avons effectuées en pratiquant de
nombreux bilans de graisses et I'examen systématique de I'amidon
dans les selles nous ont montré que cette préparation est parfaite-
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ment digérée par les nourrissons dés I'age d'un mois a six semaines.
La petite dose de calcium apportée quotidiennement aux nour-
rissons par cette préparation ne peut aucunement leur étre nuisible,
elle est tres probablement utile. .
(Travail du Centre de Recherches sur la Nutrition Lnfantile , subventionné
par I'Institut pour l~encouragement de la Recherche Scienti(igue dans [I'in-
-dustrie et l'agriculture.)
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DEUX PROCEDES SIMPLES POUR DEPISTER
L'ADDITION DE LAIT DE VACHE
AU LAIT DE FEMME (1)

(Précipita-diagnostic au sulfate de cuivre 0OU
au sulfate de cadmium)

par
Mme F. ALISON

Parmi les différentes mesures de contréle que doit subir le lait
de femme recueilli dans les lactariums, .celles qui visent au dépis-
tage de la fraude'par addition de lait animal ont suscité le plus de
recherches. Dans une Revue générale parue en 1949 {2),J. LEGROS,
de Liege, n'énumeére pas moins de dix-huit procédés, dont seize
sont des réactions chimiques. Un seul de ces procédés est ultra-
sensible, c'est I'épreuve de précipitation par sérum spécifique
(JORDANOFEt KOSOHUOHAROFMB)a préparation et la conservation
de ce sérum sont assez délicates. D'autre part, il est utile de dégrais-

(1) Archives [ranc aises de Pédiatrie, 1951, 8, 123.

(2) Pédiatrie, t. IV, nO6, p. 561:569, 1949.
II{émoire parvenu a la Rédaction le 18 novembre 1949.



