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Des entrées d'air excessives

pendant la traite compromettent

la qualitée du lait

Le lait, la créme et le beurre risquent de plus en plus de prendre un goiit rance
oun oxydé. C’est ce que constatent avec préoccupation la Commission du contréle
du beurre et I'Union centrale des producteurs suisses de lait. L’examen de
quelques cas particuliers a montré que ces défauts sont presque foujours dus a
une sollicitation mécanique excessive de la matiére grasse du lait. Souvent
Paltération de la graisse du lait commence déja a la traite, surtout quand celle-ci
est effectuée avec des instatlations de traite en lactoduc, les installations a pot
causant moins de dommages. En général, cet endommagement de la matiére
grasse n’est pas suiviimmédiatement d’une altération du goit. Celle-ci intervient
plus tard, quand d’autres perturbations s’ajoutent, entre le transport et la
transformation du lait. Un goiit irréprochable au paiement 4 la qualité ne prouve
donc pas que le lait n’ait pas subi de détérioration. Or, pour ménager e lait, il
faut surtout éviter des conditions d’écoulement provoquant des perturbations,

Sensibilité
de la phase lipidique

La sensibilité de la phase lipidique
résulte de sa structure. Dans le lait
fraichement trait, les globules gras sont
dispersés dans le lactosérum et forment
une émulsion. Le nombre de ces particu-
les fluctue entre 1 et 3 milliards par
millilitre, leur diamétre le plus fréquent
entre 3 et 6 milliémes d’un millimétre et
leur surface totaie autour de 60 m? par
litre. Les globules gras sont entourés de
membranes, d’une épaisseur d’environ
un centiéme de leur diamétre qui, tant
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qu'elies sont intactes, empéchent la
fusion des particules. Le terme de
«membrane» pourrait faire croire qu'il
s'agit d’'une enveloppe élastique fermée,
alors que la membrane, en réalité, con-
siste en substances absorbées a la surface
du globule gras. Présentée de facon sim-
plifiée, la membrane comporte une cou-
che intérieure, tournée vers la matiére
grasse et consistant en émulgateurs, et
une couche extérieure, tournée vers
'eau et composée de protéines avec
diverses inclusions.

L’adhésion entre les couches est plu-
tot faible. De grandes forces de pression

S

Installation de traite au pot

et de cisaillement déforment les globules
gras et peuvent endommager ia mem-
brane de facen que la graisse liquide peut
sortir. Ainsi les globules gras s’aggluti-
nent plus facilement. La grajsse expulsée
ou partiellement découverte est appelée
matiére grasse libre par rapport a la
graisse entiérement protégée par les
membranes (fig.,, 1, 2, 3 et 4).

Fig. 1

Agglomération de globules gras avec
membranes endommagées (représenta-
tion schématique).

Fig. 2

Agglomération de globules gras, a gau-
che avec membranes intactes, a droite
avec membranes endommagées (micro-
photographie),



Fig. 3

Membrane endommagée d’un glo-
bule gras. H = enveloppe, L = noyau de
graisse découvert {photographie prise au
microscope électronique par Buch-
heim).
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Fig. 4

Augmental_ion de la teneur du lait en
acides gras libres a la suite d'entrées
d’air, d’'oxygéne ou d’azote.

Les chiffres suivants montrent la dif-
férence de la sollicitation du lait selon
qu’il est trait avec une installation en
lactoduc ou une installation i pot (32
exploitations):

- installations de traite 4 pot

0,41 mEqu/1 d’acides gras libres
- installations de traite avec laﬁloduc

{bien monté)

0,71 mEqu/1 d’acides gras libres
— installation de traite avec lactoduc

{mal monté)

2,60 mEqu/1 d’acides gras libres.

La matiére grasse libre peut étre com-
posée par des enzymes (lipases), que le
lait contient toujours en quantités suffi-
santes. Les produits de dégradation les
plus importants qui en résultent sont les
acides gras libres. Ce sont eux, quelques-
uns méme en faible concentration, qui
donnent au lait le goiit rance. Nous ne
sommes pas 4 méme aujourd’hui
d’apprécier dans quelle mesure les taux
trop €levés d’acides gras dans la créme et
le beurre sont imputables a "utilisation
de machines dans la production du lait.
Cependant, les contréles effectués 4 dif-
férents niveaux de ta production et de la
transformation du lait donnent souvent
des résultats défavorables pour les ins-
tallations en lactoduc. En voici quelques
exemples récents:

Tableau 1: degré d’acidité du beurre
fabriqué de lait de différents produc-
teurs

Type )
d’installation ([I)’egfg_ tél
de traite acidite
lactoduc |
lactoduc |
lactoduc? 2,
lactoduc 0,
0
0]

Produc-
teur

3
[l

pot
pot

Lo NI PR Y W N
) I ND O

£)

Dans 3 échantilions sur 6, le degré
d’acidité du beurre, soit 1,2 était nette-
ment dépassé. Principale cause: entrées
d’air excessives dans le lait, turbulences,
formation de mousse.

| Nombre de m! de soude 1-N/100 g de mat.
ss€
Pente raide

Turbulences
et formation de mousse

La mousse est une accumulation de
bulles de gaz entourées de lamelles liqui-
des. Le lait, qui contient les substances
nécessaires, a lendance 4 former de la
mousse, le lait du matin plus fortement
que le lait du soir; il suffit que de lair y
entre. En général, la mousse du lait
contient beaucoup plus de graisse que le
lait dont elle provient. Les membranes
des globules gras, stables dans un lait
sans air, sont instables au contact avec
'air. Toute sollicitation mécanique de
ce systéme labile endommage les mem-
branes gravement et en peu de temps. La
fabrication conventionnelle du beurre
repose sur ce principe puisque le barat-
tage de la créme dans 1a baratte 3 moitié
remplie fait entrer des bulles d’air de
facon que I'émulsion s’effondre et des
grains de beurre se forment.

Or, il est essentiel d’empécher que ces
phénoménes de barattage ne se produi-
sent lorsque le lait trait traverse les
lactoducs. I convient donc de rappeler
quelques régles d’écoulement.

L'écoulement dans les
installations de traite

1. Les installations de traite sont des
systémes de convoi d'air et de lait.
L'instabilité du rapport air ~ lait fait que
les conditions d’écoulement y changent
sans cesse.

2. Il ne peut avoir d’écoulement dans
une installation de traite sans différence
de pression ou sans pente. On distingue
entre écoulement laminaire et écoule-
ment turbulent. L’écoulement est appelé
laminaire si les différentes couches du
fluide glissent les unes sur les autres sans
s'entrechoquer, C’est-d-dire  si  elles
s'écoulent linéairement en filets fluides.

L’écoulement est appelé turbulent s le
liquide est agité de facon que les filets
fluides se mélangent ou produisent des
tourbillons, qui exposent les globules
gras a de fortes tensions.

3. La traite exige Iécoulement lami-
naire, alors que le nettoyage, qui a besoin
de Iénergie déclenchée par les tourbil-
lons, requiert I'écoulement turbulent.
Dans les installations de traite en lacto-
duc et en I'absence d’air, I'écoulement
du lait est, en général, laminaire, Avec
une pente et un diamétre suffisants de la
conduite, la séparation de [’air et du lait
est relativement rapide. L'air, qui
s’écoule au-dessus du lait, atteint I'unité
terminale plus rapidement que le lait, ce
qui produit des ondes 4 la surface du lait.
De grandes quantités d’air entrant dans
le systéme ainsi que des conduites trop
étroites entrainent la formation indési-
rable de bouchons de lait.

4, Des bouchons se forment sponta-
nément si le lait est contraint de circuler,
dans des conduites ou des tuyaux, contre
la force de gravité. La formation de
bouchons est donc inévitable lorsque les
conduites de I'installation comportent
des montées, qui sont proscrites pour
cette raison.

Pour apprécier la présence d’air dans
le systéme lactifére d'une installation de
traite, on distinguera donc entre entrées
d’air indispensables et fonctionnelles,
entrées d’air inévitables et non fonction-
nelles et entrées d’air inadmissibles.

Entrée d’air indispensable
et fonctionnelle

Les machines a traire conventionnel-
les n'ont qu’une seule admission d’air
indispensable et qui fait partie de P'ins-
tallation, celle qui conduit & lintérieur
du faisceau trayeur. En 1903, 'Austra-
lien Alexandre Gillies avait inventé le
gobelet trayeur 4 deux chambres. Deux
années plus tard, il déposa un brevet
d’invention pour 'admission d’air du
gobelet trayeur ou de la griffe. Cette
entrée d’air a quatre fonctions essentiel-
les:

- elle accélére I’écoulement du lait
- elle réduit le reflux du lait, le lavage
des trayons et le risque de nouvelles

infections (tableau 2)

- elle stabilise le vide de traite
- elle améliore le rmassage des
trayons.

Tableau 2: stabilité du vide et nombre
de nouvelles infections

Facteurs . .
examines Vide de traite
stable instable
Nombre de vaches ! 13,0 13,0
Nombre de nouvelles .
infections 1.0 240
Débit/min, en kg 2.0 1.7

I Vraies jumelles



La norme [SO 3707 exige que I'admis-
sion d’air remplisse les conditions sui-
vantes:

- débit d’air constant au vide de traite:

4 - 10 1/min
- ouverture fixe dans matériel solide
- position maintenant au minimum la

formation de turbulences dans le

lait,

La griffe doit étre con¢ue de facon a
maintenir aussi bas que possible le
reflux du lait et le lavage des trayons. Sa
capacité utile, soit le volume au-dessous
de la connexion des raccords 4 lait, doit
étre de 80 ml au moins.

Les griffes ne répondant pas & ces
critéres, en particulier celles qui ont un
orifice d’admission d’air trop grand ou
disposé en sens inverse du flux du lait,
sont 4 remplacer. Lorsque les lactoducs
sont installés & une certaine hauteur, on
peut stabiliser le vide et ménager le fait
en séparant celui-ci de I'air dans la griffe
déja. Des mises au point sont en cours et
quelques systémes adaptés sont déja en
service & I'étranger.

Entrées d’air inévitables
et non fonctionnelles

Aprés I'admission d’air qui est néces-
saire et qui fait partie du systéme de lait,
il faut signaler les sources d’entrées d’air
inévitables et en méme temps préjudi-
ciables. Les plus importantes sont les
gobelets trayeurs et le systéme de lait. Ni
I'une ni l'autre de ces deux parties de
Pinstallation de traite ne soni entiére-
ment étanches au vide. Au niveau des

trayons, 1'air ne peut cependant entrer
en quantiié notable que lorsque les man-
chons trayeurs sont mal ajustés. Pour le
systéme de lait, la norme ISO tolére une
limite de 20 1 d’air entrant par minute. Si
I'installation est en bon état d’entretien,
il est facile de rester inférieur 4 cette
limite. C’est également de D'entretien
que dépendent les entrées d’air inadmis-
sibles, discutées dans le chapitre sui-
vant.

Entrées d’air inadmissibles

Elles ont leur origine ou dans le man-
que d’entretien ou dans les défauts de
manipulation d’une installation de trai-
te. Presque toutes les inétanchéités, cel-
les des couvercles des pots, des tuyaux a
lait, des robinets a lait et des raccords,
sont dues 4 un mauvais état de I'instal-
lation, c’est-a-dire 4 un entretien insuffi-
sant. Une pompe a lait qui ne travaille
pas a4 débit de lzit entier, c’est-d-dire qui
laisse entrer de I'air, est probablement
une des causes de la détérioration de la
matiére grasse, car le mélange d’air et de
lait donne lieu a la formation de mousse,
qui a un effet trés déstabilisateur. Un tel
défaut exige la correction immeédiate.
Les anomalies imputables 4 I'insuffi-
sance de I'entretien peuvent étre aggra-
vées par des fautes de maniement, qui se
commettent presque automatiquement.
Un de ces défauts est I'aspiration de
grandes quantités d’air lors de la pose
des faisceaux trayeurs. D’autres irrup-
tions d’air doivent étre attribuées a une
mauvaise adhésion des faisceaux

trayeurs, 4 la nervosité des animaux et a
des fautes commises lors de i*égouttage &
la machine et du retrait des faisceaux
trayeurs, Egalement & éviter: les irrup-
tions d’air lors de la vidange des réci-
pients d’installations de traite avec réci-
pients de contrdle. Les dommages que
ces entrées d'air, causent au lait et qu'on
pourtait éviter et sont encore aggravés
par une conception et un montage défa-
vorables de I'installation de traite.

Conception et montage
de l'installation de traite

Les lactoducs ont, en général, la dou-
ble fonction d’amener le vide de traite et
de convoyer le lait trait. Un principe
fondamental du ménagement du lait et
d’une bonne technique de traite est de
prendre soin que les voies d’écoulement
solent aussi courtes que possible.

Plus le passage est court, moins le lait
est exposé a des perturbations. Si possi-
ble, le lactoduc formera un anneau avec
deux entrées. Mais un tel systéme ne
remplit son but que si le lait de chaque
vache parvient en effet par la voie la plus
directe a I'unité terminale. Afin d’éviter
la formation de mousse dans I'unité
terminale, qui doit avoir un volume
utile d’au moins 18 |, on veillera 4 une
disposition tangentielle de [Iorifice
d’admission du lait. De méme, les éclu-
ses 4 lait doivent travailler sans produire
de la mousse. Le trajet compris entre
I'unité terminale et I’écluse ne doit pas
donner lieu i des fuitcs.




Pour un parcours ménageant du lait
dans les lactoducs, il convient en outre
d’observer les recommandations suij-
vantes:

- dimensionner le diaméte du lacto-
duc en fonction de la longueur de ta
conduite et du débit de facon que les
chutes de vide ne dépassent pas 3 kPa;

- installer les lactodus aussi bas que
possible, en tout cas pas plus haut qu'a
2 m au-dessus de la couche du bétail;

- installer les lactodus avec une pente
de 1%, sans remontées et sans d’autres
obstacles;

- dans les salles de traite sans réci-
pients de contréle, placer les lactodus
trés bas, c’est-a-dire au-dessous de la
couche du bétail;

~ raccorder les robinets i lait, de
facon étanche, sur le ¢6té du haut des
tuyaux afin de donner libre accés au
lait;

- pourvoir la sortie des récipients de
controle des salles de traite d’un diameé-
tre d’au moins 18 mm;

- entre faisceau trayeur et lactodus,
ne rien monter qui pourrait provoquer
une différence de vide de plusde 3kPaa
un débit de 3 kg/min. Les compteurs de
lait doivent répondre a cette spécifica-
tion;

- pourvoir le court tuyau 4 lait d’un
diamétre intérieur d’au moins 8 mm,
sans réduction par les raccords en posi-
tion de traite;

~ pourvoir le long tuyau a lait d’un
diamétre intérieur compris entre 12,5
mm, min. et |6 mm max. (des diamétres
plus grands donnent lieu a la formation
de grains de beurre).

Refroidissement du lait
et observation de |'horaire
des traites

Un nombre croissant d’agriculteurs
pratiquent le refroidissement et la con-
servation au froid du lait 4 la ferme. Des
commentaires précédents il ressort que
le ménagement du lait doit étre pour-
suivi au niveau du refroidissement par
une construction et un maniement
appropriés de I'équipement de réfrigéra-
tion. Parmi ces installations, ce sont
particuliérernent les plongeurs refroidis-
seurs qui posent des problémes.

Lors du remplissage et de la vidange
des récipients, il s'agit d’empécher la
formation de mousse, gui risque de se
produire quand on verse peu de lait, la
premiére traite, par exemple, dans un
grand récipient.

Les taux d’acides gras libres du lait
changeant en fonction du temps s’écou-
iant entre les traites. Cette dépendance
prend une importance d’ordre pratique
lors de la conservation au froid i la
ferme puisque ce mode de livraison,
contrairement a la livraison bi-journa-
liére, permet de changer les intervalles
entre les traites, Des recherches récentes
ont mis en évidence que 1a réduction de
I'intervalle entre les traites de 12 a
8 heures entraine une augmentation de
56% des taux d’acides gras libres. Avec
un intervalle de & heures, I’accroisse-
ment était méme de 116%. Cela montre
combien il est important d’observer tou-
jours les mémes intervalles entre les
traites si ’'on veut éviter des modifica-
tions de la matiére grasse (fig. 3).

Refroidissement
du lait

{Photos:
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du Liebefeld)
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Fig. 5

Teneur relative du lait en acides gras
libres en fonction de I'intervalle entre les
traites (d’aprés Suhren). (Les acides gras
libres provoquent le godt rance).

Conclusions

Le lait est trés sensible aux sollicita-
tions mécaniques, particuliérement en
présence d'air et a la température au
moment de la traite. Ces perturbations
ont un effet cumulatif. Dés la traite,
Fendommagement de la matiére grasse
peut étre si forte qu'il compromet ’apti-
tude 4 la mise en valeur du lait, sans que
ce défaut se fasse cependant remarquer
lors du paiement a la qualité. Clest
pourquoi le ménagement du lait est si
important. En résumé, nous évogquons
encore une fois les précautions qu’il faut
prendre pour remplir ce but;

1. placer trés bas les voies d’écoule-
ment du lait, qui doivent é&tre aussi
courtes que possible;

2. contrdler réguliérement le systéme
de lait pour détecter les inétancheéités,
monter les robinets A lait sur le cété du
haut des lactoducs;

3. limiter "entrée d’air 4 Vintérieur du
faiscean trayeur au minimum nécessaire;
remplacer les griffes et d’autres piéces
lorsqu’elles ne remplissent plus cette
fonction régulatrice;

4, éviter toute irruption d’air pendant
la traite;

5. contréler réguliérement les tuyaux a
lait pour détecter les inétanchéités;

6. dimensionner le diamétre des con-
duites suffisamment de facon a4 permet-
tre la séparation de P’air et du lait pour
que celui-ci puisse s’écouler directement
et sans détours;

7. installer la conduite a lait avec une
pente suffisante et réguliére, et cela
jusqu’d I'unité terminale. L’écoulement
par gravité réduit la sollicitation du
Lait;

8. éviter toute montée verticale ou
d’autres obstacles déclenchant de gran-
des vélocités d’écoulement;

9. contréler réguliérement Ia com-
mande des pompes 3 lait en veillant a ce
que celles-ci ne travaillent qu'avec un
débit suffisant de lait;

10. n’insérer le filtre i lait que du coté
pression de la pompe;

11. éviter la formation de mousse et de
glace ainsi que les fluctuations de tempé-
rature lors du refroidissement et de la
conservation au froid du lait;

12, tenir compte des risques auxquels
est exposé le fait de la premiére traite;

13. nettoyer et désinfecter soigneuse-
ment pour éviter I'accumultation de ger-
mes psychrotrophes;

14, observer toujours les mémes inter-
vales entre les traites et ne pas mettre
dans le commerce du lait individuel
altéré conformément & I’art. 56 du Régle-
ment suisse de livraison du lait;

15, effectuer 'épreuve du lait reposé
en cas de doute (d’aprés 'art, 64 d) du
RSLL).



