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MÉMOIRES ORIGINAUX (1)

INFLUENCE DE L'ÉBULLITION DOMESTIQUE
DU LAIT SUR SON EFFICACITÉ PROTÉIQUE

par

GEORGETTE REYNAUD et JEAN CAUSERET
1

1. - INTRODUCTION

Bien que l'ébullition domestique du lait soit couramment réalisée (
en France, ses répercussions nutritionnelles ont été peu étudiées
jusqu'ici. Les quelques travaux publiés portent uniquement sur les
modifications de composition du lait sous l'influence de l'ébullition,
et non sur la recherche d'éventuels changements dans l'utilisation

(1) Reproduction interdite sans indication de source.
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digestive ou physiologique des constituants plastiqubs du lait
(en particulier protides, phosphore et calcium).

En ce qui concerne les protides, trois raisons rendent cette
recherche nécessaire :

la L'ébullition domestique peut entraîner une perte appréciable
de protides: 3 à 5% si la « peau» est consommée, 7 à 10% dans le
cas contraire [14]. Or, parmi les constituants azotés perdus avec Ie
{(gratin» et la {(peau», figurent, en partie au moins, les protéines
solubles, dont l'efficacité paraît supérieure à celle de la caséine pour
certaines espèces animales [13], [9], [4].

20 Les propriétés physico-chimiques et la composition des pro-
tides du lait sont affectés par le chauffage, même si la température
atteinte demeure nettement inférieure à 1000 [l9], [17], [15], etc ...

30 Certains traitements thermiques affectent la valeur biolo-
gique ou l'efficacité de croissance des protides du lait: c'est le cas
par exemple du séchage du lait sur cylindres [4) et de l'autoclavage
de la caséine rnj; [6], [12], [l], [16], ]3]; de la lactalbumine [3], ou
du lait en poudre [18]. Cet aspect de la question a été étudié dans
une revue critique de JACQUOT et collaborateurs [7].

Nous nous sommes donc proposé de rechercher si l'efficacité
protéique du lait, qui constitue l'un des éléments essentiels de sa
valeur nutritive, est affectée par l'ébullition.

II. - TECHNIQUES EXPÉRIMENTALES

L'expérience a porté sur 21 rats blancs, du sexe mâle, pesant
initialement de 130 à 150 grammes (1).

Conduite de l'expérience
L'expérience a été réalisée en trois phases successives
la Du 1er au ge jour, les animaux ont été soumis à un régime

ternaire qui comprenait les constituants suivants :

Amidon................................... 50
Saccharose 32
Huile d'arachide (2) . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 12
Mélange salin de HUBBEL et coll. 4
Agar-agar 2
Vitamines hydrosolubles (3).

(1) Au début, les essaisportaient sur 24 sujets (8 par lot, dans la phase dalimen-
tation protéique).Mais 3 d'entre eux ont présenté des troubles digestifset ont été
éliminés.

(2) Enrichiepar addition de 1 % d'huile de foie de morue (titrant 2.000 U.I. de
vitamineAet 500 U.I. devitamineD par centimètrecubé)et de0,015% d'<x-tocophéroi.

(3) Par kilogrammede régime: 2 mgr.de thiamine, 3 mgr.de riboflavine,50 mgr.
d'acidenicotinique,25 mgr. de pyridoxine,10 mgr.de pantothénate de Ca, 1 mgr. de
vitamine K hydrosoluble.
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Ce régime contenait une faible quantité d'azote (0,06 %).
Les trois premiers jours de la période d'alimentation ternaire

ont permis aux animaux de s'habituer au régime. La détermination
des quantités d'azote ingérées et excrétées n'a commencé que le
quatrième jour pour se poursuivre jusqu'à la fin de la période.

2° Du 10e au 13e jour, les animaux, qui avaient perdu du poids
pendant la période précédente, ont reçu un régime d'élevage
équilibré qui a permis le retour de leur :poids à sa valeur initiale.

3° Ils ont alors été répartis en trois lots qui ont été soumis à des
régimes protéiques d'expérience, comprenant comme seule source
d'azote du lait pasteurisé non bouilli (lot 1), le lait même bouilli
cinq minutes dans un récipient en pyrex (lot II), ou le même lait
bouilli dans les mêmes conditions et privé de sa « peau» (lot III).
La composition des .régimes était la suivante :

Lait .
Amidon .
Mélange salin spécial (1) .

300 cm"
65 gr.
o gr. 0075

Ce régime contenait environ 1,6% d'azote, soit approximati-
vement 10% de protides (2).

Comme dans la phase d'alimentation ternaire, les trois premiers
jours de cette période (16e au 18e) ont permis aux animaux de
s'accoutumer à leur nouveau régime, et la détermination des quan-
tités d'azote ingérées et excrétées n'a duré que du 1ge au 28e jours.

Présentatio n des régi mes

Les deux régimes ont été distribués sous forme de bouillies.
Pour cela, les principaux constituants du régime ternaire sont

mélangés avec de l'eau distillée (500 grammes pour 100 grammes de
constituants secs), puis cuits à feu doux jusqu'à consistance conve-
nable; seule, l'huile enrichie et les vitamines hydrosolubles sont
introduites après la cuisson.

Les 'régimes protéiques sont obtenus par incorporation des
constituants solides (amidon et mélange salin) au lait non bouilli
ou bouilli, porté préalablement à 700.

Dispositif expéri mental

Le dispositif employé pour la détermination des ingesta et des
excreta a été décrit dans un autre travail [2]. Il interdit le gaspillage
de la nourriture et rend ainsi possible l'évaluation précise des quan-

(1) Mélange de Hubbel et coll. réduit aux seules sources d'oligoéléments.
(2) La teneur en protides du régime à base de lait bouilli privé de sa «peau. est

inférieure de 3 ou 4% à celle des autres régimes. La différence est trop faible pour
affecter les résultats de l'expérience.
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tités de régimes ingérées; il permet également de recueillir séparé-
ment les fèces et les urines.

L'azote a été dosé dans les régimes, dans les urines acidifiées
par ClH, et dans les fèces préalablement déshydratées et réduites
en poudre.

TABLEAU r
EFFICACITÉ PROTÉIQUE DU LAIT NON BOUILLI ET DU LAIT BOUILLf

Cofficient Coefficient
Rats d'utilisation Valeur d'utilisation

digestive biologique pratique

Lait non bouilli: 1

1 ... . . .. . ... . " . .. . 91 70 64
2 .. ... . ... . . .. · . · . 93 78 73
3 ... .... . .. . · . · . 96 82 79
4 · . ...... . . . . .. . .. · . 95 72 68
5 .... . . .... . .. . .. . 95 93 88
6 " . ..... . .. . .. . · . .. . 92 58 53
7 o •••• .. . ....... . ... . 94 72 67

lYIoyennes ........ ..... . · . 94 75 70
(e = ± 0,7) (e: = ± 4,1) (e = ± 4,2)

Lait bouilli, avec peau:

8 o ••• .... . . . . ... . .. · . 92 65 60
9 ... . . . ...... . ... . . · . 94 77 72

10 o ••••• ...... . ... . . .. 95 73 69
11 · . ... . ... . .. . .. '.' ... 93 64 60
12 ... ... . ..... . .... . · . 96 77 74
13 ...... .. . .. . ... . .... . 93 79 73
14 .... . .. . .... . .. o ••• 95 58 55
15 · . ........ . o •••••• .. . 91 82 75

1l1oyennes o ••••••••• ..... . 94 72. 67
(e = ± 0,6) (e = ± 3,0) (s = ± 2,7)

Lait bouilli, peau enlevée:

16 ......... ....... . ... . 90 81 73
17 · . ..... . ...... . .... .. . 88 85 75
18 · . ............... . .. . 94 63 59. .
19 ............... ... . · . 86 65 56
20 .... . ... . ........... · . 90 76 68
21 .... . ........... . .. 93 73 68

Moyennes ........ .... . 90 74 66
(s = ± 1,2) (e = ± 3,5) (e = ± 3,0)
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III - RÉSULTATS
1

Les coefficients d'tdilisation digestive des protides ont été cal-
culés par la formule de P. LELu [8].

Les valeurs biologiques l'ont été par la formule de MARTIN et
ROBISON [10].

Enfin, les coefficients d'utilisation pratique ont été déduits
'des valeurs précédentes :

C.U.P.
C.U.D X V.B.

100

Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau 1.
On voit que, dans chaque lot, le C.U.D. présente une constance

satisfaisante. Au contraire, la V.B. (et par voie de conséquence, le
C.U.P.) sont assez variables d'un animal à un autre.

Cependant, les valeurs moyennes de la V.B. et du C.U.P., aussi,
-bien que celles du C.U.D., sont très voisines pour les trois lots et le
calcul de l'erreur standard de la moyenne conduit à des valeurs
très voisines elles aussi. .

Il apparaît donc que l'ébullition du lait et l'enlèvement de la
({peau)) ne modifient pas sensiblement l'efficacité protéique de cet
aliment.

L'ébulliti on dulait pasteurisé, réalisée pendant une durée de cinq
minutes, et suivie ou non de l'enlèvement immédiat de la ({peau ~
formée, n'a entraîné, dans nos expériences, aucune modification
sensible de l'utilisation digestive et de la valeur biologique des
protides de cet aliment.

(Laboratoire de Physiologie de la Nutrition, de l'1nstitut National
de la Recherche Agronomique.)
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L'INSPECTION SANITAIRE DU LAIT
par

G. THIEULIN et D. BASILLE
(Suite.)

II. - TECHNIQUES BACTÉRIOLOGIQUES POUR L'INSPECTION
DU LAIT PASTEURISÉ ET SIGNIFICATION DES RÉSULTATS

Si les causes les plus graves, mais non pas les plus fréquentes,
de la mauvaise qualité hygiénique du lait pasteurisé résultent
soit d'un chauffage insuffisant, soit d'une recontamination par du
lait cru, et si l'inspection préventive est capable d'éviter la mise en
vente et la consommation d'un tel lait, les méthodes classiques de
contrôle n'en gardent pas moins, dans tous les cas, toute leur
valeur. ... .

En effet, à la suite du traitement thermique du lait, diverses
souillures peuvent intervenir, dues aux manipulations, au matériel,
au personnel, et seules des techniques bactériologiques sont alors
à même de les révéler et d'en établir l'importance.

Il s'agit donc, grâce à ces techniques, d'apprécier le résultat
final, la résultante d'un ensemble d'opérations composant la pas-
teurisation, au sens large du terme.

Nous verrons ultérieurement que les résultats analytiques ainsi
obtenus permettent une interprétation rationnelle, motivant une
action profonde, étendue, durable, en raison des conditions parti-
culières qui régissent la commercialisation du lait de consommation
en nature.

Les épreuves bactériologiques à retenir doivent pouvoir s'inclure
dans la réalisation d'un contrôle courant, journalier ;.les résultats
fournis doivent être objectifs, cependant que leur signification
permettra les interprétations nécessaires pour justifier et imposer
la conduite de l'inspecteur.

La mise en évidence de certains éléments pathogènes, comme
l1iycobacterium tuberculosis, les Brucella ou la toxine staphylococ-


