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Introduction
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Dr Chr. -Steffen
Station fédérale de recherches laititres, 3097 Liebefeld

Pendant de longues années, la qualité du beurre et de la crime n'a gudre posé
de probleémes. Ni le Service d'inspection et de consultation en mati®re d'é&cono-
mie laitigre (SICL) ni les utilisateurs de lait ne se sont vus dans la néces-
sité de se préoccuper particulidrement de ces deux produits. Nous sommes
cependant tous d'accord que nous devons of frir au consommateur suisse du lait,
de la créme, du beurre et d'autres produits laitiers de qualité impeccable., Or,
il y a deux ans environ, Butyra ainsi que 1"Inspectorat des beurres de marque
de 1'Union centrale des producteurs suisses de lait (UCPL), ont donné 1'alerte,
apres avoir constaté que la qualité du beurre importé de différents pays laisse
souvent a désirer. En particulier, sa stabilité au cours du stockage s'est
révélée insuffisante. Les analyses ont montré des degrés dtacidité trop &levés.
Pour éliminer les causes de ces insuffisances, les pays producteurs ont pris de
mesures. Ainsi, par exemple, la RFA a prescrit pour le beurre un traitemént
thermique de 105 - 115 ©C, Dans d'autres pays, c'est le lait qui est soumis 3
un traitement thermique d&s qu'il arrive chez l'utilisateur afin d'assurer une
stabilité suffisante au cours du stockage. Mais en Suisse également, la qualité
du beurre a commencé 3 diminuer. Pour étudier ces problEémes, un groupe de
travail a été constitué, comprenant des représentants de 1'0Office fédéral de
1'agriculture, de 1'Union centrale des producteurs suisses de lait, de Butyra,
de la Commission de contrBle du beurre, de l'Inspectorat des beurres de marque,
de 1'EPF et de la Station fédérale de recherches laitizre.

Au cours de plusieurs séances, il s'est révélé que le probldme est trés
complexe et que de nombreux phénom2nes constatéds ne peuvent pas encore &tre
expliqués. Ce n'est qu'en collaboration étroite que les Centrales de beurre,

la Commission de contrdle du beurre, 1'Inspectorat des beurres de marque et la
recherche laitigre pourront résoudre ces difficultés. Toutefois, les discus-
sions ont également montré que plusieurs facteurs qui font baisser la qualité
du beurre et de la crdme sont connus. Ce qui importe est d'en prendre note et
d'en tenir compte dans la pratique. Cette journée revadt une grande importance
pour la coordination de la lutte contre les défauts de la crzme et du beurre,
Les exposés qu'elle réunit visent 4 informer cbjectivement sur les problémes de
la détérioration de la matidre grasse et % montrer comment procéder pour élimi-
ner les causes de ces défauts.

A la suite des discussions dans le cadre de cette réunion, nous organiserons
une autre journée avec la participation des fournisseurs d'équipement. Ensuite
nous informerons les fromagers lors de discussions en groupe. Nous poursuivrons
nos recherches et continuerons les discussions au sein du groupe de travail
pour la qualité de la créme et du beurre.

En conclusion, il convient de répéter que chez nous la baisse de la qualité du
beurre et de la crdme est dans le stade initial. Il n'y a pas lieu de la drama-
tiser, mais il nous semble que mieux vaut prévenir que guérir.



Détérioration de la matidre grasse - probldmes de qualité
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M. Schweizer

Union centrale des producteurs suisses de lait
Berne

1. Importance de la mati#re grasse du lait

Apres les protéines, la matiére grasse (MG) est le constituant le plus pré-
cieux du lait, en raison

- de sa valeur nutritive
- de son golit et de ses propriétés physiques

=~ de son importance économique.

2. Composition et structure de la matiére grasse du lait

La MG du lait est un mélange complexe, dont les divers composants ne se
distinguent cependant pas beaucoup les uns des autres. Les lipides du
lait sont subdivisés en:

Dénomination Constituants Pourcentage dans
MG du lait
Lipides simples triglycérides 98,0 - 99,0%
Lipides complexes phospholipides 0,2 - 1,08
lécithine
Substances lipof'diques stérines
cholestérol 0,5 - 0,8%

vitamines
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Un triglycéride est un composé du trialcool glycérol et dlacides mono-
carboxyliques (acides gras):

- acide gras 1
= acide gras 2

- acide gras 3

=
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Les acides gras sont les &léments de base de la MG du lait. Ce sont des
composés chimiques Simples, constitués d'une chaine d'atomes C avec un
groupe acide terminal.

Ex.: acide caprofque H H H H H
C6H1202 | i | i | 0
H-Cc-C-c-c-c-c?
) | | i i 0-H
H H H H H
On distingue:
= les acides gras principaux: > 1% du total des acides gras

~99% / nombre 14

=~ les acides gras secondaires: > 1% du total des acides gras
nombre -~80
= les acides gras saturés: H H H H
| i i !
H-C-¢c-¢C~-C--- =~
| { { i
H H H H
= les acides gras insaturés H H H H
i | i i
H-C-C=cCc-¢=-----
! |
H H
= longueur de chatne acides gras A chaine courte

acides gras a chaine moyenne
acides gras a chaine longue

Les acides gras sont responsables

= du comportement de la MG lors de la fonte et de la cristallisation
(consistance)

= du golit et de 1l'odeur

- de la réactivité (oxydation)

= de la valeur nutritive (acides gras essentiels)

Les propriétés de 1la MG du 1ait 3€ composent de celles des ses acides
gras.

Le lait et la créme sont des émulsions constitudes de globules gras
dans une phase aqueuse (sérum, lait maigre, plasma). Ces émulsions sont
stables, gréce aux propriétés particulidres de la membrane des globules
gras, qui restent répartis dans la phase aqueuse sans s'unir.

Il y a déstabilisation de la phase lipidique lorsque la membrane qui
entoure les globules gras est endommagée. De tels endommagements en-
trainent 1a libération des lipides., On parle alors de la matidre grasse
libre: il se forme des grains de beurre ou de 1'huile qui s'exsude., Non



protégée, la matidre grasse libre risque de subir la lipolyse ou 1'oxy-
dation. Cette destabilisation peut &tre causée par

- de fortes contraintes mécaniques

- une forte concentration en MG

- la formation de mousse

- un changement de température abrupt (congélation)
- la déshydratation )

- l'adjonction de substances tensiocactives.

La destabilisation de la phase lipidique est irréversible,

Défauts de la matiére grasse

3.1. Hydrolyse

Par hydrolyse on comprend la séparation des acides gras du glycé-
rol. Dans l'industrie laitiére, la séparation par activité enzy-
matique, 1a lipolyse, pose de sérieux probliémes. Les enzymes qui
interviennent dans la lipolyse de la matid®re grasse du lait sont:

- les lipases naturelles
- les lipases bactériennes

Les lipases bactériennes sont beaucoup plus aggressives, présentant
une grande stabilité thermique. Il y a plusieurs types de

lipolyses:

- 1la lipolyse spontanée due 3 des facteurs qui dépendent de
l1tindividualité d'un animal ou de
itaffouragement

= la lipolyse induite provoquée par des contraintes
mécaniques telles que turbulences
et homogénéisation

- la lipolyse bactérienne causée par des microorganismes aux

propriétés lipolytiques qui
contaminent le lait

L'hydrolyse de la MG, en particulier la libération des acides gras
Ch - C10, est 4 1'origine du goit de rance du lait et des produits
laitiers,

Mesures pour combattre les défauts lipolytiques

- réduire le temps de stockage du lait cru et de la créme crue
réduire les contraintes mécaniques

mieux adapter les traitements thermiques

nettoyer et désinfecter & fond les installations et ustensiles
laitiers

]

J

La lipolyse est mesurée & l'aide de la titration des acides gras
libérés.



3.2. Oxydation

La MG du lait est trés sensible & 1'oxygéne atmosphérique, les
lialsons doubles des acides gras insaturés constituant les points
d'attaque.

L'oxydation de la MG est un processus tr¥s compliqué. Sous l'effet
de l'oxygéne, les acides gras sont décomposés en produits organo-
leptiquement actifs (aldéhydes, cétones). En termes organolepti-
ques, ces altérations oxydatives s'appellent "huileux, graisseux,
métallique, suiffeux, gofit de poisson"”. En particulier, le gofit
suiffeux et de lumiére est un effet trés spécifique du processus
oxydatif, L'oxydation est une réaction en chaine i vitesse accé-
lérée.

Causes de 1'oxydation accélérée de la MG

= teneur acerue en MG libre

~ concentration accrue en acides gras polyinsaturés

- présence d'oxygéne atmosphérique (formation de mousse)
- action intense de la lumi2re

- teneur accrue en métaux lourds (Cu, Fe)

- faible teneur en antioxydants naturels

- forte acidification (cr2me de barattage)

- adjonction dteau

4, Effets sur la qualité

Dans les domaines de la production, de la collecte, du transport et de
la transformation du lait, on a tendance & employer de plus en plus de
nouvelles techniques dans le seul but de rationaliser le travail et de
réduire les frais, évolution qui est loin d'étre terminde. Or, on ou=
blie facilement gque le lait et les composants du lait ne sont pas treés
stables et ne peuvent &tre stressés A 1'infini, Des contraintes exs
cessives s'exerggnt sur le lait et la créme entralnent rapidement la
destabilisation"partielle ou entigre de la phase lipidique conduisant &
la lipolyse (rancidité) et & des altérations oxydatives. De méme, les
défauts d'ordre physique des propriétés du lait et de la créme amoin=
drissant la qualité des produits laitiers sont souvent attribuables a
un traitement inapproprié.

Des expériences faites 3 1'étranger ont, en effet, montré que des in~
stallations et procédés mécaniques qui stressent fortement le lait et

ses composants ainsi que des temps extrémes de prestockage du lait cru
refroidi compromettent la qualité des produits finis. De telles dif=-
ficultés sont particulidrement fréquentes dans 1'industrie laitidre des
pays scandinaves, qui ont & lutter contre 1l'insuffisance de la qualité

de leurs produits d'exportation., En RFA, les fabricants de beurre sont
obligés d'augmenter la température 3 105-115°C pour la pasteurisation

de la créme de barattage afin de pouvoir éliminer les défauts lipoly-



tiques du beurre.

De méme en Suisse, on constate depuis quelques années que la stabilité
de la créme et du lait destinés A la transformation est abaissée ou
insuffisante:

- 11,3% de la créme centrifugée, liwrée aux centrales de beurrs, ont
un degré d'acidité dans la matiére grasse de .plus de 1,2.

- En 1983/84, la taxation du beurre de choix a donné les résultats
suivantsa:

défauts lipolytiques défauts oxydatifs
beurre frais 7,1 % 3,6 %
peurre stocké 17,6 % 12,1 %

-~ Pour la créme de consommation, il est de plus en plus difficile de
satisfaire aux critéres de qualité physiques.

Les défauts de la phase lipidique du lait et de la creéme compromettent
en premier lieu la qualité du lait pasteurisé et des produits laitiers.
Si nous wvoulons assurer, 3 l'avenir, l'écoulement de ces produits, il
faut, dans tous les domaines de la production, du traitement et de la
transformation du lait, attacher plus d'importance au maintien de la
qualité, notamment en adaptant 1'équipement et les procédés utilisés
aux propriétés spécifiques et i la sensibilité du lait et de ses comm
posants.

‘LA QUALITE EST LE FONDEMENT DE NOFTRE INDUSTRIE LAITIERE ET C'EST ELLE
QUI DOIT SERVIR DE GUIDE POUR LES INNOVATIONS TECHNIQUES.






Méthodes de détermination de la détérioration de la matidre grasse
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Dr Beatrice Miller, Laboratoire de science laiti?re
EFP Zurich

1. Formes de détérioration de la matidére grasse par contraintes mécaniques

On comprend par détérioration de la matidre grasse des altérations physiques

de la phase lipidique causées par des contraintes mécaniques qui s'exergent sur
le lait. Mulder et Walstra (1) distinguent deux types de détérioration lipi-
dique, la disruption et la coalescence:

La disruption (division des globules gras) entraine une augmentation du nom=
bre des globules gras et une diminution de leurs diametres. Il en résulte un
accroissement de la surface totale des globules gras. Ce surcroit de surface
se recouvre ensuite par adsorption de protéines plasmatiques, en particulier
de micelles de caséine. La matidre grasse provenant de globules gras ayant
subi une disruption est un substrat favorable pour l'hydrolyse, qui est ac-
tivée par la lipase naturelle du lait. La disruption ralentit la remontée des
globules gras (é&crémage spontané). Par sulte de l'adsorption de protéines,
les nouveaux globules peuvent avoir un poids spécifique plus dlevé que la
phase écrémée du lait.

La coalescence (fusion des globules gras) entraine une diminution du nombre
des globules gras et en méme temps une augmentation de leurs diam2tres ainsi
que la réduction de leur surface totale. Des fractions de la membrane, des
protéines et des lipides polaires, peuvent ainsi passer au lait écrémé. A
1'état natif, les globules gras sont protégés par la membrane, ce qui empéche
leur fusion. On ne connaft pas encore tous les détails du processus de coa-
lescence, mais on suppose que la membrane doit &tre endommagée a différents
endroits pour que ce processus puisse se déclencher. Une autre condition en
est 1'é&tat liquide du contenu des globules gras. Si une partie de la matidre
grasse apparaft sous forme cristallisée, la coalescence n'est que partielle,
et les globules gras, agglutinés par la graisse liquide 1a ol la membrane est
endommagée, se présentent sous forme grumeleuse. La coalescence n'est entigre
que lorsque le lait est chauffé, c¢.—-a-d. lorsque la matidre grasse se liqui-
fie. Les grumeaux formés par agglutination ainsi que les globules gras
agrandis par coalescence remontent plus rapidement 4 la surface que les glo-
bules gras natifs. Lorsque les grumeaux sont grands, visibles 4 1'oeuil nu,
on les appelle grains de beurre, La coalescence favorise la démulsification,
qui se manifeste par des gouttes bien visibles d'huile exsudée.

La figure 1 présente schématiquement les possibilités d'altérations physiques
des globules gras. La disruption et la coalescence peuvent aussi se produire
simultanément. C'est cependant le type de contraintes mécaniques, mais aussi
les propriétés physico-chimiques de 1'émulsion qui décident de la prédomi-
nance d'un processus sur l'autre ainsi que de la gravité des altérations
physiques de la matidre grasse. Une teneur élevée en matilre grasse favorise
la coalescence ou ltagglutination des globules gras. La disruption et la
coalescence sous l'influence de contraintes mécaniques sont favorisées par
1'8tat liquide de 1a matidre grasse, lors de la traite, par exemple. L'agglu-
tination prédomine quand une partie de la graisse est solide, comme c'est le
cas lors du refroidissement.
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>, Détermination de la détérioration de la matiére grasse

2.1. Matidre grasse lipolysable, acides gras libres, degré d'acidité dans la
matiére grasse
Sortant des globules gras altérés par disruption, la matidre grasse devient
disponible comme substrat pour 1l'hydrolyse, qui est déclenchée par la lipase
naturelle du lait. En pratique, pour déterminer la matiére grasse ainsi al-
térée dans le lait cru et la crime crue, on a souvent recours a la mesure
des acides gras libres ou & la détermination du degré d'acidité. Ces méthodes
ne sont cependant pas suffisantes pour estimer la totalité des contraintes
mécaniques ou de la détérioration de 1a matiére grasse. Car le taux de li-
bération dtacides gras (lipolyse) ne dépend pas seulement de la quantité de
matidre grasse altérée, mais aussi de la température (fig. 2) et de la durée
de stockage (fig. 3). Pour mesurer la matidre grasse lipolysable (3), le
dosage des acides gras libres ne se fait donc pas immédiatement aprés 1'é-
chantillonnage, mais préalablement on incube les échantillions pendant deux
jours 2 37°C (= température optimale pour l'activité de la lipase) Jjusqu'a
ce que la lipase naturelle du lait ait décomposé toute la graisse libérée par
1'endommagement des globules gras.

Les méthodes BDI, Auto-Analyzer, Deeth et BLM-Pedia (6, 7, 8, 9) sont les
plus courantes pour déterminer les acides gras libres dans le lait et la
créme. Dans la créme et le beurre, on détermine souvent le degré d'acidité
dans la mati2re grasse (2). Par 1'examen organoleptique décrit dans le Ma-
nuel des denrées alimentaires (2), en reconnaissant le golit de rance des
acides gras libérés, on peut identifier les échantillons ayant une matigdre
grasse tres altérée.

La différence des méthodes d'extraction et de titration employées pour la
détermination des acides gras libres ou du degré d'acidité fait que les va-
leurs mesurées différent également. Une comparaison directe des valeurs ob-
tenues avec des méthodes différentes n'est donce pas possible, I1 existe ce-
pendant des corrélations entre ces méthodes. Les acides gras libres sont
indiqués en mEqu ou en mmol par litre ou par kg de lait (Auto-Analyzer, Deeth
et BLM) ou par 100 g de matiére grasse (BDI). Le degré d'acidité est exprimé
en ml d'hydroxyde de sodium ou d'hydroxyde de potassium (soude caustique ou
potasse caustique 1-n) par 100 g de matiére grasse.

Le gofit de rance du lait et des produits laitiers dépend du taux d'acides
gras libres. Le seuil est de 1,5 & 2,0 mEqu/100 g de matiére grasse pour la
concentration d'acides gras libres dans le lait, la crime et le beurre (mé-
thode BDI). Avec la méthode BLM, ce seuil est de 1,8 & 2,4 mEqu/l pour le
lait. D'apres le Réglement suisse de livraison de la créme, le degré d'aci-
dité de la matidre grasse du beurre de choix ne doit pas dépasser 1,2.

2.2 Matiére grasse libre

Pour déterminer la matidre grasse sortant des globules gras altérés par coa-
lescence ou par agglutination, on mesure la matidre grasse libre. Les métho-
des les plus courantes sont la centrifugation (4) et l'extraction (5). La
centrifugation permet de séparer la matidre grasse libre de la matidre grasse
des globules intacts. Des butyrométres spdciaux permettent 1l'indication vo-
lumétrique des valeurs. Par contre, la méthode d'extraction consiste & ex-
traire avec un solvant organique la matidre grasse, qui est dosée par gra-
vimétrie apré&s 1'évaporation du solvant, La quantité de matidre grasse libre
est exprimée en pour cent de 1'é&chantillon ou en pour cent de la matiére
grasse totale. Les deux méthodes ne donnent pas la méme proportion de matiérq_
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grasse altérée de fagon que les valeurs ne sont pas strictement comparables,
les résultats obtenus avec la méthode d'extraction étant toujours plus éle-
vés,

2.3 Echantillonnage

Avant 1'échantillonnage, on agite le lait ou la créme soigneusement et avec
ménagement. De grandes quantités de mousse confenant beaucoup de grains de
beurre, comme on les observe lors du refroidissement du lait a la ferme, ne
peuvent pas &tre mélangées avec le reste du lait. Il faut enlever la mousse
avae un passoir et l'analyser séparément. Les acides gras libres sont déter-
minés ou extraits immédiatement apr&s 1'échantillonnage. I1 est nécessaire
que les échantillons parviennent au laboratoire le plus vite possible, ol ils
sont incubds pour le dosage de la matiére grasse lipolysable. On doit les
transporter non refroidis, apr&s la traite, par exemple, pulsque le refroi-
dissement peut détériorer la matidre grasse.
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ANNEXE

Détermination de la matidre grasse lipolysable

Définition
La matidre grasse lipolysable est la part de la matidre grasse du lait qui

peut étre hydrolysée par la lipase naturelle du lait. par suite de modifica-
tions de 1'émulsion provoquées par des contraintes mécaniques.

Champ d'applications

Lait cru et créme crue.

Principg

Incuber les échantillons de lait cru Jusqu'a ce que la lipase naturelle du
lait ait hydrolysé la matidre grasse disponible. Procéder ensuite au dosage
des acides gras libres, la quantité d'acides gras libres permettant d'appré-
cier 1'étendue de la détérioration de la matidre grasse,

Appareils, moyens auxiliaires et réactifs

- éprouvette avec bouchon, stérilisés
- micropipette

- thermostat 37°C

= perhydrol 30%

Echantillonnage

Prélever les é&chantillons dans des conditions aseptiques. Les analyser immé~
diatement apres le prélévement sans refroidissement préalable, qui peut al-
térer la matidre grasse,

Dosage

Remplir 1l'éprouvette stérilisée avec 12 ml de lait cru ou 5 ml de créme crue.
Ajouter ensuite 40 pl (lait cru) ou 20 pl (cr2me crue) de perhydrol (= 0, 1%
d'eau oxygénée environ) et fermer 1'éprouvette avec le bouchon., Agiter 1'é&-
prouvette en la renversant solgneusement pour rendre le contenu homogéne, la
poser ensuite dans le thermostat. Aprds une incubation de 48 h 3 37°C, doser
les acides gras libres dans 5 g de lait ou 1 g de créme. Renverser 1'éprou-
vette immédiatement aprds 1'avoir sortie du thermostat, avant de la refroi-
dir, pour assurer la répartition homogéne de la matidre grasse montée i la
surface pendant 1'incubation.

On maintient basse la concentration en eau oxygénée, car celle-ci peut inac-
tiver la lipase du lait, Dans des échantillons présentant une forte contami-
nation microbienne, le perhydrol, dans la concentration indiquée, peut ne
pas produire 1l'effet bactéricide souhaité. Il faut répéter 1'analyse si les
microorganismes se multiplient. La croissance microbienne devient manifeste
par la formation de gaz ou la coagulation ou par l1l'odewr ancrmale se déga~
geant des échantillons aprds une incubation de 48 h.

Exploitation des résultats

La matiére grasse lipolysable (MGL) est indiquée comme taux d'acides gras
libres aprés l'incubation, Elle est calculée lors du dosage des acides gras .~
selon Deeth (8} de la manidre suivante:
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PE_+ $MG
1000 {S + DMG x 100)

MGL en mEqu d'acides gras/kg = (T-B) x N x F x PE x P

T = valeur de titration de 1'échantillon (ml d'hydroxyde de sodium ou
d'hydroxyde de potassium)

B = valeur de titration du blanc (ml 4d'hydroxyde de sodium ou d'hydroxyde
de potassium) . .

N = normalité de l'hydroxyde de sodium ou de l'hydroxyde de potassium
(Equ/l)

F = facteur de 1'hydroxyde de sodium ocu de l'hydroxyde de potassium

PE = pesée de l'échantillon (g)

S = volume du surnageant {ml)

9MG= matidre grasse dans l'échantillon (%)

DMG= densité de 1la matidre grasse du lait & la température ambiante
(0,915 g/ml)

P = quantité pipettée du surnageant (ml)
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Détérioration de la matidre grasse lors de la production du lait

S RS G N A I S T T I s s T s OO T T S S S SO S S = =SSR

E. Fltuckiger
Station fédérale de recherches laitidres, 3097 Liebefeld

Introduction

La production du lait a connu une é&volution qui est marquée par:

- 1'accroissement de 1a mécanisation de la traite

- l'extension du refroidissement & la ferme du lait de consommation

-~ la tendance 3 prolonger le stockage au froid du lait & la ferme

- 1'augmentation du rendement laitier et de la taille moyenne des trou-
peaux

Cette évolution, en particulier par l'extension des installations de
traite en lactoduc, a exposé le lait & des contraintes mécaniques gran-
dissantes. En méme temps, il semble que le lait est devenu plus sensi-
ble aux influences mécaniques, le composant le plus exposé étant la
matidre grasse. Plus la détérioration de la matigre grasse (MG) lors de
la production du lait s'aggrave, plus l'utilisateur du lait se voit
limité dans ses possibilités de mise en valeur puisque les dommages
s'additionnent., Il est impossible de freiner le développement techni-
que, mais il faut arréter et, dans certains cas, méme corriger la
détérioration de la MG. Pour ce qui est des installations de traite et
des installations de refroidissement, il s'agit d'en connaitre les
points problématiques et de trouver les moyens de remédier aux ennuis
qui en résultent.

Formes de la détérioration de la MG

Deux types d'altération des lipides entrailnent des conséquences pra-
tiques:

- 1l'apparition de matidre grasse libre, puls de grains de beurre vi-
sibles 4 l'oeil nu

= 1la production d'acides gras libres (AGL), qui finit par provoquer un
golit de rance organoleptiquement perceptible.

La teneur en AGL est, en effet, la mesure la plus importante pour la
détérioration de la MG du lait cru. Les AGL résultent de la dégradation
enzymatique de la MG (lipolyse). Comme le montre le tableau 1, on peut
diviser en deux catégories les causes de la lipolyse:
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Tableau 1: formation d'acides gras lors de la production du lait

LAIT NORMAL LAIT SPECIALIMENT SENSIBLE

Pembrane des globules
gras

[ .
Enclommagée / \ Sans in—-

sous des in- f%uenges

fluences mécanlques
. .

mecanlques Enzymes lipolytes

(lipases)
Spontanée due

Induite due :
a4 des in-

a des in-

fluences fluences
mécanigues Lipolyse physiologiques
physiolo-

giques Acides gras libres

On ne peut tracer une limite nette entre lait normal et lait spéciale-
ment sensible.

3, Lait spécialement sensible - lipolyse spontanée

Le lait particuliirement sensible, ayant une réactivité accrue aux
influences mécaniques, peut, dans des cas extrémes, méme subir une
lipolyse sans &tre soumis a des stress mécaniques. D'apré&s des dtudes
récentes, cette prédisposition se trouve parfois accrue par les fac-
teurs suivants:

- particules de sang dans le lait

-~ lactation retardée

- rendement laitier inférieur a 3 kg/traite

- courts intervalles entre les traites (de 10 heures ou moins)
- troubles hormonaux

- nombres de cellules supérieurs a 500'000/ml

- défauts de régime alimentaire.

Pour remédier i la détérioration de la MG lors de la production du
lait, les mesures suivantes sont recommandées:

- combattre les troubles de sécrétion

- ne pas livrer le lait provenant de vaches taureligéres ou de vaches
n'ayant pas vélé depuis longtemps

- dviter de courts intervalles entre les traites

-~ favoriser la fécondité

- veiller 3 un affouragement approprié au rendement.

L'examen organoleptique du lait reposé permet de reconnaftre les laits
de producteur ayant une prédisposition a4 rancir.
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D4térioration de la MG due aux effets mécaniques de la traite

Matiére grasse lipolysable (MGL) du lait non exposé aux effets méca-

nigues

L'augmentation des AGL ou de la MGL sert & mesurer les contraintes
mécaniques que le lait subit lors de la traite par rapport au lait
produit sans contrainte mécanique. Le tableau.suivant montre les ré-
sultats de la comparaison entre du lait extrait 2 1'aide d'un petit
tube et du lait trait avec une installation de traite a pot.

Tableau 2: MCL dans du lait trait sans contraintes mécaniques (3
l'aide d'un petit tube) et dans du lait trait & la machine
(installation de traite & pot) (B. Miller, 1985}

b it o ottt i - -

Vache Lait Tube Pot Augmentation
no (1) Mat.grasse lipolysable mEqu/kg
1 LM 0.80 0.92 0.12
LS 0.80 1.07 0.27
Py LM 0.80 0.97 0.17
LS 0.88 1.09 0.21
3 LM 0.78 1.02 0.24
LS 0.84 1.04 0.20
] LM 0.84 0,92 0.08
LS 0.76 1.00 0.24

T N e L L L T T —— —_——

(1) LM = lait du matin, LS = lait du soir

Ces chiffres montrent que méme le lait n'ayant pas été& soumis & des
contraintes mécaniques contient un taux de MGL de 0,8 mEqu/kg. L'aug-
mentation attribuable A4 la traite mécanique fluectue entre 0,1 & 0,3
mEqu/kg. Les valeurs pow le lait du soir sont presque toujours supé-
rieures A celles du lait du matin. L'acecroissement enregistré n'est
pas infériewr i celui d'une traite 3 la main et correspond done d une
lipolyse pratiquement inévitable. La traite peut provoquer des lipo-
lyses plus fortes, dont les causes résident dans

- le systéme ou la méthode de traite
= le montage de 1'installation de traite
= 1l'entretien et le maniement de 1'installation de traite.

Influence du systéme ou de la méthode de traite

Les installations de traite ont deux fonctions: extraire le lait et le
transporter. Lors du transport, certaines conditions d'écoulement
telles que les turbulences dans les mélanges d'air et de lait et le
moussage, peuvent &tre A 1'origine d'endommagements mécaniques du
lait. Lorsquton classe les systémes de traite d'aprés les teneurs
croissantes en (AGL) constatées dans des conditions pratiques, on
arrive a l'ordre suivant (Driessen et al., 1977):
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Tableau 3: Ordre des systimes de traite d'aprds les teneurs
croissantes en AGL du lait de producteur (méthode BDI

modifiée)

Méthode de traite N ml 1 N NaOH ]
par 100 g MG > 0.8

Install.de traite 3 pot 265 0.39 2.6

Traite manuelle, avec moussage 10 (1

Install.de traite en lactoduc 328 0.62 15.5

ligne basse

Salle de traite avec réc.de contrdle 899 0.65 14.5

Install.de traite en lactuduc 429 0.77 32.1

ligne haute

Salle de traite, ligne haute 1142 0.83 40,3

(1) d'apr&s B. Miller, sans indication de chiffres, des méthodes
d'analyse différentes ayant été utilisées

Les trois points suivants sont importants:
- les différences dans le montage et le maniement des installations de
traite exercent une influence plus grande sur la détérioration de la

MG que les différences entre les marques

- la traite avec des installations de traite en lactoduc et le ména-
gement de la MG ne sont pas incompatibles

- la part d'installations de traite en lactoduc provoquant des
altérations trop fortes de la MG doit &tre limitée, une proprortion
de 15-40% (cf tableau) étant excessive

< l'ordre précité des systemes peut différer dans certains cas, selon
que le montage de 1l'équipement est bien ou mal fait.

Influences du montage

Il n'y a pas qu'un seul précepte pour monter les installations de
traite en lactoduc, mais quelques principes généraux peuvent contri=
buer & éviter les altérations de la MG, dont les plus importants sont
les suivants:

= examiner consciencieusement quelles sont les conditions les plus
favorables pour 1l'écoulement du lait

= poser les conduites de fagon que le parcours du lait socit le plus
court possible et au niveau le plus bas possible

- éviter au possible les fuites ou entrées d'air dans le systdme de
lait

= éviter toute montée ainsi que toute incorporation de dispositifs
pouvant provoquer des vitesses d'écoulement trop &levées

= poser le lactoduc de traite avec une pente suffisante et égale jus=
qu'a 1'unité terminale

= veiller a ce que les surfaces, les soudures et les raccords soient
lisses

-~ dimensionner suffisamment le diamdtre des conduites de fagon que le
lait et 1'air puissent se séparer rapidement et s'écouler séparément

= contrdler exactement l'entrée d'air par le faisceau trayeur
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- veiller 4 ce que le lait en sortant de la mamelle entre d'en haut
dans la conduite

- veiller 2 une commande fiable de la pompe & lait de fagon que le
“pompage du lait 3 partir de l1'unité terminale puisse s'effectuer
sans entrée d'air

- veiller & ce que le lait soit transporté sans moussage du cdté du
refoulement de la pompe aux récipients de refroidissement ou aux
récipient de transport '

Le tableau suivant montre la détérioration de la MG se produisant &
différents points d'une installation de traite mal montée. Avant d'ef-
fectuer les analyses, le lait d'essai était stocké i 49C pendant 2u
heures.

Tableau #: contrdle de la détérioration de la MG & différents points
d'une installation de traite en lactoduc - alimentation a
1'étable et pacage {(Krankare & Antila, 1978)

Echantillonage Alimentation a 1'étable Pacage
apres AGL en mEqu/l

Griffe 0.93 (0.88) (M) 0.76
Tuyau i lait (2) 1.03  (1.20) 0.83
Entrée 4 la conduite 1.21 0.95
30 m aprgs 1l'entrée & la conduite 1.38 {(1.43) .92
Chambre de réception 1.4) 1.01
Pompe & lait 1.48 (1.4 1.07
Tank réfrigérateur 1.85 (1.70) 1.04

(1) chiffres entre parenthéses: aprés stockage A 4°C pendant 48h(Jellema,1973)
(2) hauteur 1.8 m

Ces chiffres montrent:

- une détérioration de la MG beaucoup plus forte aprds ltalimenta-
tion & 1'étable qu'apres le pacage

= une augmentation cumulative des valeurs AGL

-~ une augmentation tré&s importante, aprés 1ltaffouragement & 1'étable,
entre la griffe et 1'entrée de la conduite 4 lait et entre la pompe A
lait et le récipient de refroidissement.

En hiver, les valeurs AGL sont, en général, plus é&levées qu'en été;
ex: 0,76 contre 0,61 pour les installations de traite A pot et 1,31
contre 0,87 pour les installations de traite en lactoduc (Jensen et
al., 1958)v

Influences de dé&fauts d'entretien et de maniement

L'altération de la MG due & un mauvais montage s'accroft lorsque 1'in-
stallation de traite est mal entretenue et incorrectement maniée. De
telles fautes, d'ailleurs souvent seules 4 l'origine de la détériora-
tion de la MG, menent, en général, i une aération trop forte du lait.
Ci-aprés les principales causes d'une aération excessive:

- entrée d'air lors de la pose et du retrait des faisceaux trayeurs et -
lors de 1'égouttage 3 la machine

- mauvaise adhésion de manchons trayeurs usés ou mal dimensionnés

- inétanchéité des pidces en caoutchouc du systdme de lait
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- inétanchéité de raccords, ceux qui sont insuffisamment serrés par
ex., dans le systéme 2 lait

- entrée d'air trop grande dans la griffe, 3 raison de plus de
4-10 1/min :

- mauvais emplacement de l'admission d'air dans la griffe, c¢.-a-d.
au lieu d'entrer en direction de l'écoulement du lait, 1'air entre
en sens inverse

-~ traite & sec, donc rapport défavorable entre-l'air et le lait

- aspiration d'air par la pompe & lait

- trop grande hauteur de chute du lait 34 1'extrémité des conduites,
3 i'entrée du réciplent, par ex..

Mesures pour é&viter la détérioration de la MG lors de la traite

Des analyses détaillées réalisées a 1'étranger ont montré que le lait
livwé par des producteurs ayant des installations de traite en lacto-
duc contient en moyenne 50 % plus d'AGL que le lait extrait avec des
installations de traite & pot (FLEMING, 1980). La teneur en AGL du
lait de ramassage augmente donc dans la mesure ol augmente la quantité
de lait produit avec des ingtallations de traite en lactoduc.

En Suisse, on met en service quelque 500 installations de traite en
lactoduc par an, en remplacement des installations de traite & pot.
Or, comment limiter au possible 1taltération de la MG que ces nou-

velles installations sont susceptibles de provoguer?

Apres discussion avec les fournisseurs, on s'est accordé pour mettre
au point des directives obligatoires pour le montage des installations
de traite en lactoduc. Les fournisseurs se sont engagés & observer ces
directives et & notifier au SICL, dds le ler mais 1985, le montage
d'une nouvelle installation de traite en lactoduc. De son cbté, le
SICL doit contrdler si 1'installation de cet équipement est conforme
aux instructions ou non. Ces précautions devraient permettre dréli-
miner les défauts de montage, causes essentielles parmi d4'autres de
1a détérioration de la MG. Ensuite il faut informer les producteurs de
lait des relations mises en évidence entre les fautes de maniement et
1a détérioration de la MG. Cette information peut avoir lieu lorsque
1'installation 3 pot est remplacée par 1'installation en lactoduc ou
jors du contr8le annuel des installations de traite.

Détérioration de la MG lors du refroidissement du lait

D'aprds la littérature, on trouve souvent des taux élevés d'AGL dans
le lait refroidi. Il semble que ceux-ci sont en général dus aux
contraintes mécaniques de la traite et 2 la durée du stockage au
froid. Le refroidissement en soi peut causer des dommages ultérieurs,
not amment par:

- la conception et le mode opératoire de 1t'installation de refroidis-
sement

- le mauvais état de 1'installation de refroidissement

- des défauts de manipulation des refroidisseurs

Plongeurs refroidisseurs - examens comparatifs

Les plongeurs refroidisseurs (PF) semblent &tre particuliérement pré-

judiciables & la matiére grasse du lait. Aussi avons-nous effectué des
essais comparatifs avec différents PF. En général, ce type de refroi-
disseur est utilisé pour le refroidissement & la ferme, ol la mobilité
de l'équipement est essentielle. L'évaporateur et le brasseur a grande
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vitasse (env, 17400 t/min.) du plongeur refroidisseur entrent direc-
Lement en contact avec le lait. La premiére partie de 1l'examen visait

A répondre aux deux questions suivantes:

- degré de détérioration de la MG dans 4 traites
- différences dans la détérioration de la MG selon les 5 modéles de

refroidisseurs utilisés en

Suisse

Les résultats de cet examen partiel sont présentés au tableau 5.

Tableau 5: augmentation de la teneuwr en MCGL apr&s refroidissement de
4 traites avec S modéles de plongeurs refroidisseurs

o e

Modale Traite
no 1 1+2 142+3 1+2+3+4

mEqu/1
1 0.43 0.10 0.09 0.10
2 0.47 0.09 6.07 0.06
3 0.48 G.08 0.09 0.07
Ly 0.77 0.07 0.07 0.09
5 0.1 0.08 0.08 0.07

Il ressort de ces chiffres que:

e

- avec tous les modéles, c'étalt la premidre traite qui présentait

l1taltération la plus forte

de la MG

- parmi ces premidres traites, c'était le modéle no U4 qui ecausait
ltaltération la plus forte de la matiére grasse.

En outre, nous avons analysé la quantité et la composition de la
mousse de la le traite refroidie.

refroidisseurs

P ]

——

Tableau 6: mousse de la Ye traite refroidie 4 la ferme avec plongeurs

Modéle Quantité MG MGL

no g % mEqu/1l
1 75 21.8 6.8
2 150 25.8 11,6
3 215 29.2 16.5
] 120 27.9 8.3
5 70 24.8 6.4

La mousse contient davantage
mousse a été produite par le
modéles 3 et LU, qui avaient
défectueux.

de MG et de MGL. La plus grande quantité de
I1 s'est montré que les
&té incriminés, avaient des brasseurs

modéle 3.

Plongeurs refroidisseurs - conditions d'emploi

Une 2e série d'essais était destinde 3 examiner les effets des con-

ditions d'emploi suivantes:
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- profondeur d'immersion de 1'évaporateur

- petites quantités de lait soumises au refroidissement

- capacité frigorifique

- forme de 1'évaporateur (plat — cylindrique)

- yvitesse de rotation du brasseur (740 et 1330 t/min)

- déformation de l'arbre du brasseur

- formation de glace

-~ prefroidisseur déja utilisé dans la pratique

- intervalle entre les traites

-~ contraintes mécaniques préalables dues & des installations de
traite, & pot ou en lactoduc

- dge du lait

Voild bridvement les résultats les plus importants:

Profondeur d!'immersion

- comparaison: immersion totale, immersion jusqu'a mi-hauteur du re-
froidisseur, immersion minimale selon indication du fournisseur

- détérioration minimale de la MG: immersion totale, détérioration
maximale: immersion mi-hauteur
(augmentation MGL: 0,19 contre 0,24 mEqu/1)

Petites quantités de lait

- comparaison: refroidissement en cuve a4 lait et refroidissement en
bidon & lait (40 1)

- détérioration un peu moins forte en bidon & lait
{augmentation MGL: 0,25 contre 0,29 mEqu/l)

Capacité frigorifique

- comparaison: capacités frigorifiques de 0,5 et de 1 CV

- détérioration MG de la 1e traite plus forte & 1 CV qu'd 0,5 CV
(augmentation MGL: 0,28 contre 0,21 mEqu/l). Pas de différence pour
les 4 traites mélangées.

Forme de l'évaporateur

- comparaison: refroidisseur avec évaporateur plat et brasseur de 48
t/min et refroidisseur avec évaporateur cylindrique et brasseur de
1360 t/min

-~ pas de différence (bien que 1'on s'attendit & une détérioration plus
faible aprds utilisation du refroidisseur avec évaporateur plat)

Vitesse de rotation

- comparaison: petite vitesse avec petite quantité de lait conforme
aux prescriptions (740 t/min) et grande vitesse contraire aux
prescriptions (1330 t/min)

-~ détérioration plus importante avec grande vitesse non tolérée
(c'est une des fausses manoceuvres possibles)
qu'avec petite vitesse
(augmentation MGL 0,52 contre 0,31 mEqu/l, mousse: 205 g contre
33 8)

Brasseur défectueux (défaut de fabrication)

- comparaison: brasseur défectueux (disque fixé asymétriquement) et
brasseur en bon état de fonctionnement
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- détériocration plus forte avec brasseur défectueux qu'avec brasseur
impeccable (augmentation MGL: 0,20 contre 0,15 mEqu/l, mousse 150 g
contre 42 g)

Formation de glace

- comparaison: refrolidissement avec formation d'une couche de glace
d'env. 1 cm d'épaisseur et refroidissement sans formation de glace

~ détérioration plus forte aprés refroidissement de 30 & 4°C qu'aprés
formation de glace partielle et dégel; ce résultat est contraire aux
attentes (augmentation MCL: 0,27 contre 0,06 mEqu/l)

Intervalles entre les traites

- comparaison: intervalles entre les traites de 12/12, 11/13 et 10/1Un

- détérioration nettement plus forte apres 1l'intervalle le plus court de
t10h par rapport & celui de 12h (augmentation MGL: 0,62 contre
0,44 mEqu/l)

Contraintes mécaniques préalables

= comparaison: refroidissement de lait produit avec une installation
de traite & pot et refroidissement de lait produit avec une
installation de traite en lactoduc

- les contraintes que le lait avait subi avant le
refroidissement n'influaient pas sur la détérioration lipidique
par le refroidissement.

Age du lait

- comparaison: lait frais et lait stocké au froid pendant 24 h
et pendant 48 h

= la détérioration de la MG du lait refroidi n'était pas plus forte
que celle du lait frais.

Température

~ comparaison: lait frais et lait stocké au froid & 49C et & 14°C
pendant 2% h et pendant 48 h

- détérioration beaucoup plus forte du lait stocké 3 14°C
(augmentation MGL: 0,45 contre 0,14 mEqu/l)
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Détérioration de 1a matidre grasse
du lait dans les centres collecteurs et les fromageries

3 F bt 2 i e e g Y -t i i 1))

F. Schaller
Station fédérale de recherches laiti®res, 3097 Liebefeld

Introduction

L'objectif de cet exposé est de montrer les causes de la détérioration de
la matigre grasse dans le lait et la cr&me, afin de préparer les bases
permettant de lutter contre elles,.

Les principaux facteurs qui sont 3 l'origine de la détérioration de la
matidre grasse dans les centres collecteurs et les fromageries ont été
réunis par MM. Steffen, Flickiger, ThiUrlemann (FAM), Schmutz (MIBA),
Schweizer (UCPL) et moi-m&me en nous fondant sur nos expériences et nos
observations personnelles, mais aussi sur celles de praticiens.

Dans la pratique, d®s qu'con observe les phénomenes suivants, il faut se
mettre 4 la recherche des causes et les éliminer:

- formation de mousse et exsudation de matigre grasse, sous forme
huileuse ou sous forme de grains de beurre, dans le lait ou la creéme;
- degré d'acidité trop élevé dans la matidre grasse de la crbdme;

- contestation, pour des défauts de golit, du lait, du beurre et du
fromage, qui pourraient &tre en rapport avec la détérioration de
la matidre grasse.

Causes principales de la détérioration de la matidre grasse
Il n'est pas nécessaire de décrire les opérations effectudes dans les
centres collecteurs et les fromageries, et nous nous limitons ici 3 étu-

dier les principaux facteurs qui ménent & la détérioration de la matire
grasse,

Tableau 1: Causes principales de la détérioration de la mati2re grasse

réception du lait: - pompes
- conduites, armatures
- installation d'aspiration du lait

centrifugation: ~ centrifugeuse
- ‘conditions de centrifugation

refroidissement et stockage du lait et de la creéme

entretien et nettoyage
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La matidre grasse peut &tre détériorée aux niveaux les plus divers du
maniement et du traitement du lait, dont les effets sont souvent cumula-
tifs. Passé un certain degré de détérioration, le produit présente des
défauts qui amoindrissent sa qualité.

C'est pourquoi il faut, par principe, éviter toute altération de la
matidre grasse lors du traitement et de la transformation du lait

Réception du lait

Tableau 2: Principales causes de la détérioration de la matiére grasse
lors du pompage

- marche & vide
- aspiration d'air (mélange d'air et de lait)

- raccords mal joints sur le cbté de l'aspiration ou le cdté
du refoulement

- réducteurs de débit et robinets montés sur le c¢Oté de 1l'aspiration ou
le cbté du refoulement réduisant le débit de la pompe ("étranglement”)

-~ surdimensionnement de la pompe par rapport aux appareils suivants
{surpression)

Avec les centrifugeuses, les pompes a lait sont, en effet, les causes les
plus importantes de la détérioration de la matidre grasse. Aussi est-il né-
cessaire de réduire les pompages au minimum.

La marche 2 vide constitue une forte sollicitation pour le lait qui se
trouve dans la pompe. Le mélange d'air et de lait qui en résulte, subit le
cisaillement de la roue & aubes de la pompe. Cela endommage la membrane
des globules gras de fagon que la mati2re grasse en sort. L'effet est
celui d'une homogénéisation. Ce qui se passe dans le lait peut &tre
démontré par un essai simple:

On fait marcher & vide une pompe & lait pendant 3 minutes
environ et laisse ensuite reposer le lait & température am-
biante. Résultat: rancidité prononcée aprds quelques heures.

L'entrée d'air - due & un bassin de réception vide ou & des raccords mal
joints sur le cdté de l'aspiration - mene 4 la formation de mousse, en-
trainant ainsi l1'altération de la matiére grasse.

Les producteurs se servent souvent de péducteurs de débit et de robinets a
demi fermés pour diminuer le débit de lait. Entre la pompe et le réducteur
se produit une surpression qui, passé le réducteur, s'abaisse de ncouveau
("étranglement"). Cela accéldre 1'écoulement du lait aupres du réducteur;
les globules gras sont ainsi rapidement entrainés i travers une aréte. Le
ci-saillement qui en résulte peut déchirer la membrane des globules gras.

—
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Les conditions d'écoulement sont comparables 2 celles qui sont représen-
tées dans les figures 3 4 5. Ce m@me effet se produit quant un échangeur
4 plaques est raccordé i une pompe 3 lait 3 performance beaucoup plus
élevée,

Une enquéte sur ces pratiques, i laquelle ont participé 32 inspecteurs de
fromagerie des régions de fabrication d'emmental, a donné les résultats
suivants: dans 10 rayons d'inspection, on n'applique pas cette réduction
de débit, dans 11 on la pratique sporadiquement, et dans les 11 restants,
un grand nombre de fromageries s'y adonnent.

Tableau 3: Causes principales de la détérioration de la mati®re grasse
dans les conduites et les armatures

- turbulences

- réducteurs de débit et de robinets utilisés pour diminuer la
pression ("étranglement")

- diamdtres trop petits ou trop grands 13 oll sont montés des
armatures ou des tuyaux mal dimensionnés

- soudures rugueuses et saillantes
- grande hauteur d'aspiration, longues conduites

- grande hauteur de chute entre la conduite et le bassin

L'idéal serait un écoulement laminaire dans toute la zone du transport du
lait, Si le lait s'écoule tres lentement, les particules du liquide ont le
temps de contourner les obstacles {(fig. 1 & 3) et le cisaillement est
minime.

Figure 1: Ecoulement lent autour d'un bloc rectangulaire sur une plaque
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Figure 2: Ecoulement lent autour d'une plaque transversale

Figure 3: Ecoulement lent autour d'une plaque verticale
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Cependant, dans la pratique, les conditions sont, en général, telles que
le lait s'écoule rapidement, et les obstacles qui se rencontrent créent
des turbulences produisant des eisaillements tres forts (fig. 4 a 6).

Figure 4: Ecoulement rapide, turbulences aprés l'obstacle
(bloc rectangulaire)

Figure 5: Ecoulement rapide, turbulences aprés l'obstacle
(plaque transversale)
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Figure 6. Ecoulement rapide, turbulences aprés 1'élargissement
du diamdtre de 1g conduite

Une grande hauteur d'aspiration réduit le débit et prolonge le séjour
du lait dans la bompe, aggravant ainsi les contraintes mécaniques aux-
quelles celyi-ej est exposé. Ep général, 1 bompe cesse de transporter
le lait quand la hauteyp d'aspiration atteint Sept m2tres, Les pompes
refoulantes sont pluys ménageantes que d'autres,

De longues conduites apras la pompe augmentent 1g bression dans 13 pompe,
A une certaine longueur, 1¢ débit baisse ¥ zéro, méme sj la pompe est en

fonctionnement, Ce qui détériore 15 matidre grasse autant que 1a marche 3
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Figure 7: Couche de mousse provoquée par la chute libre
de la créme dans un pasteurisateur

On peut éviter les détériorations de ce genre en aménageant les conduites
de fagon que la crime s'écoule vers la paroi latérale du récipient ou en
effectuant le remplissage d'en bas.

Les installations d'aspiration de lait peuvent avoir deux influences
négatives & effet cumulatif:

L'aspiration d'air, lorsque chaque bidon est vidé individuellement, ce
qui accroit la formation de mousse, et les pompages superflus, qui aggra-
vent les contraintes mécaniques.

A cet égard, l'enquéte mentionnée a donné les résultats suivants:

15 inspecteurs cont indiqué que les fromageries et les centres collecteurs
de leur rayon disposent d'installations d'aspiration, qui transportent le
lait du bidon ou de la citerne dans la fromagerie ou le centre collecteur.

17 inspecteurs n'ont pas d'installations d'aspiration du lait dans leur
rayon.

6 inspecteurs ont affirmé que l'aspiration du lait & partir de bidons ag-
grave la formation de mousse, alors que 9 inspecteurs ont répondu par la
négative. Alors que les centres collecteurs poss&dent souvent des instal-
lations d'aspiration, celles-ci sont peu fréquentes dans les fromageries.

Le tableau 4 montre les valeurs du degré d'acidité dans la matidre grasse_
enregistrées dans différentes conditions d'une société travaillant avec
une installation d'aspiration.
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Tableau 4: Installation d*aspiration de lait / degré d'acidité
dans la matidre grasse

en avril/mai 1984: degré d'acidité dans la
matidre grasse = 1.66
intervention du SICL, qui constate: - raccords mal joints

- aspiration A vide prolongée

- temporairement marche & vide
de la pompe

- temporairement marche % vide
de la centrifugeuse

apres élimination des défauts: degré d'acidité dans la
matigre grasse = 0,92

apres le contrdle en février 1985: degré d'acidité dans la
matidre grasse = 1.00 - 1.40

Le tableau montre la éomplexité du maniement des installations d'aspira-
tion de lait ainsi que le degré de détérioration de la matidre grasse qui
peut en résulter.

Sur la base des contrdles et des résultats obtenus, on peut donner, pour
la réception du lait, les recommandations suivantes:

Maniement

- éviter la marche & vide de la pompe
- éviter toute aspiration d'air

~ enlever les réducteurs de débit et ouvrir les robinets, en parti-
culier pour la fabrication de la créme

Montage de nouvelles installations

- accorder entre elles les performances de la pompe, de l'échangeur &
plaques et de la centrifugeuse

- utiliser des pompes 2 réglage de vitesse continu, des pompes & deux
étages ou une pompe spéciale pour le nettoyage

- éviter de grandes pertes de pression:
choisir un échangeur & plaques sans grandes pertes de pression
préveoir les conduites aussi courtes que possibles
veiller 3 ce que les soudures soient lisses et nettes
éviter les coudes, les armatures et les raccords superflus

- réduire la hauteur d'aspiration au strict nécessaire ou choisir une
pompe refoulante

- prévoir l'apport du lait cu de la créme de mani&re que ceux-ci se
dirigent, en sortant les conduites, vers la paroi verticale du ré-
cipient ou les pomper d'en bas directement dans le récipient

- &viter les installations d'aspiration de lait, car elles favorisent
la formation de mousse et exposent le lait A des contraintes supplé-
mentaires.
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2,2, Centrifugation

Tableau 5: Causes principales de la détérioration de la matiére
grasse dans les centrifugeuses

- Que les centrifugeuses soient du m&me type ou qu'elles proviennent
de fabricants différents, le degré de détérioration de la matigre
grasse varie considérablement sans qu'on puisse en connaitre la
cause,

- Ltentretien de la centrifugeuse est insuffisant

- Le service n'est pas effectué régulidrement [

Bien qu'on n'ait pas encore découvert quel type de centrifugeuse est bon
et quel autre est mauvais, on sait que cet appareil soumet le lait a des
contraintes mécaniques particulidrement graves, les fabricants, conscients
de ce probleme, essaient de réduire ces solliciations mécaniques par des
améliorations techniques, telles que centrifugation hermétique, entrée
"soft-stream".

Le tableau 6 démontre l'action des centrifugeuses sur le degré d'acidité
dans la mati2re grasse. Les deux séries de résultats, ont été obtenus dans
les laboratoires de MIBA, B3le, sous la direction de M. M, Schmutz, dans
des conditions standards (m@me lait, m8me température de 30°C, sans pompes,
température de stockage de 5°C ou moins)

Tableau 6: Effet de différentes centrifugeuses sur le degré d'acidité
de la matiére grasse

Type Degré d'acidité dans la matidre grasse apres
1 heure | 24 heures | 48 heures
A 0.80 2.05 2.66
B 0.77 2.78 3.50
C 0.98 2.41 3.03
Petite neuve 0.76 2.55 3.42
centri-
fugeuse  usagée 0.73 0.79 0.80
Comme le montrent les résultats, seule la petite centrifugeuse usagée, -

a donné satisfaction.
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Le fonctionnement de ces appareils laisse souvent & désirer parce que
1'entretien est insuffisant. Des joints cassants ou mal montés, des
braches, des cassures et des déformations de certaines pitces, donnent
lieu & la formation de mousse. En général, ces défauts ne sont pas ré-
parés pendant longtemps, car on attend que la centrifugeuse soit en
panne, pour faire venir le monteur de service.

Tableau 7: Causes principales de la détérioration de la matidre
grasse lors de la centrifugation

- températures de centrifugation défavorables

- interruption dans l'apport du lait (marche 2 vide)

- fautes de manipulation au début de la centrifugation

- inattention quant & la concentration voulue de la creme

- omission du brassage avant la centrifugation en cas dtécrémage
naturel

D'aprés les essais effectués par M. M. Schmutz, MIBA Bale, la température
de centrifugation la plus défavorable se situe entre 20 et 35 9C (tableau
8), L'écrémage optimal et, en meme temps, la détérioration minimale de la
matidre grasse sont obtenus 2 40 °C ou plus. A 10 Oc, 1taltération de la
graisse est également infirme, mais le lait écrémé contient trop de ma-
tidre grasse. Les fromageries peuvent effectuer la centrifugation a4 des
températures inférieures, car la teneur élevée en matidre grasse du lait
&crémé ne joue pas de rdle puisque ce lait est utilisé pour standardiser
le lait de chaudizre,

Tableau 8: Effet de la température de centrifugation sur la
détérioration de la matidre grasse

Température Degré dtacidité dans la matidre grasse Mat. grasse
de centrifu- aprds dans lait
gation (°C) 1 heure | 24 heures | 48 heures écrémé (%)

10 0.84 1.15 1.12 0.34

20 0.88 1.49 1.68 0.21

25 0.88 1.54 1.81 0.15

30 0.92 1.96 2.21 0.13

35 0.80 1.85 2.10 0.10

Lo 0.94 1.06 0.96 0.10

50 0.88 0.92 0.84 0.08
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A cause de fautes de manipulation au début de la centrifugation, la créme
séparée est d'abord souvent trop épaisse et bouche les tuyeéres de fagon
que l'appareil ne fonctionne plus comme il faut. Il est essentiel que la
créme soit bien fluide quand la centrifugation commence,

Les modeles récents permettent de régler la pression du ctté de la crzme
et du cdté du lait écrémé. Un réglage inapproprié provoque la formation
de mousse, comme en témoigne la photographie suivante,

Figure 8: Créme moussante

I1 faut éviter 2 tout prix que la centrifugeuse ne tourne & vide, car
lteffet d'homogénéisation qui en résulte endommage fortement la ma-
tidre grasse.

La concentration de la crime peut &tre trop faible ou trop forte., Si la
creéme centrifugée est trop épaisse, elle bouche les tuydres, ce qui m¥ne
a3 l'exsudation de la matidre grasse sous forme hulleuse ou sous forme de
grains. Si la creme est trop fluide, elle contient trop de petit lait,
ce qul accéldre l'oxydation de la matidre grasse.

Le lait ayant subi un écrémage spontané doit &tre brassé soigneusement
avant la centrifugation pour assurer une répartition homog&ne de la
graisse et pour éviter gue l'exsudation de la creme ne bouche la sortie.

Les analyses effectudes dans le domaine des centrifugeuses et de la cen-
trifugation nous ont amenés aux conclusions suivantes:
Nous devrons contacter les fabricants

~ pour définir les conditions qu'une centrifugeuse doit remplir afin
de réduire au minimum les contraintes mécaniques

~- pour mettre au point une méthode de contrdle standard destinée & exa-_
miner chaque centrifugeuse avant la réception et la mise en service

- pour exiger que les centrifugeuses soient contrdlées régulidrement.
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Pour les nouvelles installations, nous renvoyons au point 2.1 "Réception
du lait". En outre, il s'agit:

- d'éviter toute formation de mousse, en particulier du ¢dté de la crime

- de veiller a4 ce que le récipient de stockage du lait avant la centri-
fugation soit assez grand pour assurer une centrifugation sans inter-
ruption

Refroidissement et stockage

L'endommagement mécanique du lait cru ou de la crdme crue rend tout
stockage problématique. D'autre part, un stockage de courte durde et un
refroidissement approprié contribuent A freiner 1a diminution de la qua-
lité du produit.

Tableau 9: Causes principales de la détérioration de la matiére grasse
lors du refroidissement et du stockage du lait

- maniement ou entretien insuffisant de 1'installation de refroi-
dissement
= refroidissement et entreposage dans la chaudigre, ce qui entraine:
" une température de stockage élevée
* le passage de cuivre au lait
" un nombre de germes élevé lors de 1'écrémage

- plongeur refroidisseur avec brasseur:
* ne tournant pas rond et produisant des battements

* immersion insuffisante
= refroidisseur 3 plaques non étanche aspirant de 1tair

= refroldissement direct en citerne, ce qui a pour conséquences:
* mélange de lait chaud et de lait froid

* augmentation de la température du lait dans des citernes
non isolées sans refroidissement automatique

* formation de glace A la suite de 1'enclenchement prématuré
de 1l'installation de refroidissement

* nombre de tours élevé du brasseur

* forme inappropriée du brasseur

Le refroidissement et 1'entreposage comme causes de détérioration de la
matidre grasse sont discutées en détail dans l'article de E. Fltckiger
"Détérioration de la matidre grasse lors de la production du lait".

—
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Tableau 10: Causes principales de la détérioration de la matidre
grasse du refroidissement et du stockage de la créme

- entreposage sans refroidissement
- température de refroidissement pas assez basses
- ménagement insuffisant lors du refroidissement

-~ refroidissement trop lent (dans l'armoire frigorifique seulement)

- température trop élevée avant le transport |

I1 est important que le refroidissement de la creéme soit rapide et ména-
geant, 3 une température de 5 & 12 O¢. Dans cette zone de température, la
lipolyse de la graisse altérée ralentit, alors que des températures supé-
rieures 1'accéldrent. Les parois refroidissantes et les refroidisseurs
eylindriques & nervures sont appropriés au refroidissement de la créme,
alors que les plongeurs refroidisseurs 2 grande vitesse et dtautres appa-
reils la soumettant % de fortes contraintes mécaniques ne devraient pas
8tre utilisés. La crdme entreposée dans une armoire frigorifique ou un
local de refroidissement doit &tre refroidie préalablement 3 la tempé-
rature voulue.

Nettoyage et désinfection

Si la désinfection et le nettoyage sont insuffisants, les centrifugeuses,
les pompes, les conduites et d'autres ustensiles constituent parfois de
dangereux foyers d'infection. Lors de 1l'entreposage et du refroidissement
du lait et de la crdme, des germes psychrotrophes donnent lieu a la forma-
tion de lipases. Contrairement & la lipase originaire du lait, ces lipases
bactériennes restent actives apres les traltements thermiques tels que la
pasteurisation et m2me l'upérisation. Ainsi, malgré 1'élimination des bac-
téries, leur effet lipolytique persiste, ce qui peut provoquer des défauts
de golt dans le lait, la crime, le beurre et le fromage.

Coneclusions

Ltaltération de la graisse dans la creme livrée est trds variable. C'est
ce que prouvent les résultats présentés par M. M. Schmutz, MIBA Bile
{tableau 11).

(Les échantillons destinés & ces analyses ont été prélevés au moment de
la réception & la laiterie et entreposés ensuite 3 5 °C).
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Tableau 11:  Degré d'acidité dans la matidre grasse - crdme livrée
par des sociétés et des producteurs individuels

| Fournisseurs | Jour de apres aprds

f |  livraison ' 24 heures \ 48 heures !
? A ’ 1.63 I 2.51 } 2.86 ’
| B | 2.28 f 2.78 | 3.24 ]
| C | 1.18 | 1.89 | 2.60 [
[ D | 0.63 | 0.67 ] 0.84 |
’ E ‘ 0.61 ! 0.66 l

_——_-.-....-__——._____..—_-_..-___—...—_.-._—_—_-._-...—_—_—-...-—-_——_....-—_——_-—.-_

Il arrive que la détérioration de la matidre grasse ou la lipolyse
sont si avancées qu'il faut déclasser la crime dds sa réception
(fournisseur B), Dans la crime crue altérée, stockée i une tempéra-
ture normale, la lipolyse progresse si rapidement qu'apres 24 ocu 48
heures, la crime est déji rance (fournisseurs A et C).

Il en va de m@me pour le lait eru. Que des défauts de golit apparais-
sent déja lors d'un stockage normal ou que les effets négatifs se
manifestent plus tard dans les produits finis, cela dépend du degré
de détérioration de la graisse au niveau du lait,

En conclusion, il convient de rappeler qu'il c'est possible de produire de
la créme de bonne qualité, dont le degré d'acidité soit bas et la conser-
vabilité bonne. La pratique quotidienne le prouve. Bien que les causes de
la détérioration de la matidre grasse ne soient élucidées que partielle-
ment, on peut réaliser des progrd®s en recherchant les sources des défauts
et en y remédiant, Ce n'est qu'ainsi qu'on peut assurer un traitement
ménageant du lait,

Illustrations No. 1 - 6 tirées de:

"An Album of Fluid Motion", assembled by Milton Van Dy ke,
The Parabolic Press, Stanford, California
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Possibilités de lutte contre les causes de la
détérioration de la matidre grasse

SEEEEEEE oM IR TN ESNEEERETE SRS

Dr M. Schmutz
MIBA Fédération laitiere Bile

Introduction

Les altérations lipolytiques de la matidre grasse compromettent la qualité
de nos produits laitiers, en particulier du beurre. Cependant, la lipolyse
ne se déeclenche qu'aprds l'endommagement de la membrane des globules gras
exposés & des contraintes mécaniques, ce qui libére la graisse.

Pour déterminer le degré de détérioration de la matiére grasse, on mesure
les acides gras libres. D'apres le Réglement suisse de livraison de la
creéme (1.1.84), le degré d'acidité maximum dans la matidre grasse fondue
(AMG) est un nouveau critdre de qualité, La valeur limite étant 1'équiva-
lent de 1.2 ml 1 N NaCH.

Le tableau 1 refldte les conditions régnant dans les régions comprises par
notre fédération. Environ 13 % des producteurs de lait ont enregistré des
degrés d'acidité trop élevés pendant le semestre d'hiver. Pour 10 § des
producteurs, ces valeurs dépassaient 1.0. En été, elles sont un peu plus
basses, car, grice au fourrage, la phase lipidique est plus stable. Une
creme ayant un degré d'acidité dans la matidre grasse de 1.6 a 1.8 ou plus
est reconnue par le dégustateur expert lors de la réception et considérée
comme an¢rmale,

Tableau t: Degré d'acidité dans la matidre grasse de la créme
de producteur de MIBA

kAl A ek A S A e e e oy s ) e . S W ) St st i

| | Février | Aolit |
Nombre de producteurs 146 142
Degré d'acidité 1.0 112 111
dans la matire 1.0 = 1.2 15 18
grasse 1.2 19 13
Valeur maximum 2.99 2.86
Valeur minimum 0.50 0.48

Pour détecter les causes de cette augmentation du degré d'acidité chez
les producteurs ou les sociétés laitidres concernées, nous avons mis au
point un procédé type permettant de contrdler 1'acidité de la matiére
grasse aux différentes étapes de la production de la créme. En voicl

le schéma:



2. Procéd?d moddle

Contrdle de la créme 3 1la réception

1.2 > AMG 3» 1.2 (AMG = Degré d'acidité
l | ' dans la mati2re grasse)

Renforcement du contréle
de tous les fournisseurs

|

1.2 > AMG(t,Oc) > 1,2

Notification au SICL

Contrdle du lieu de centrifugation
~tréquence de livraison , selon liste

-€quipement des contrdles
-maniement prescrits

Rapport de contrdle aux
utilisateurs de créme (MIBA)

Répétititon du contrdle AMG(t 0¢)

|

1.2 > AMG(t OC) > 1.2
e.o. i

Contrdle aux différentes étapes
de la production

Centrifugation avec centrifugeuse
testée de référence/comparaison

|

0.2 > ﬁkAMG(t ocy » 0.2 1) A = différence

1

Révision de 1a centrifugeuss
: |

‘ ]
. ]
[

-—--.-n-—-.—.-._——-.--—-.-----..-.--—----.-—-.-..-.---.-_---—

1 en fonction de 1a centrifugeuse de référence



:

Contrdle des producteurs Répétition du contrdle AMG
Centrifugation des laits de

producteur avec centrifugeuse ]

de référence

1.2 < AMGry ogy ¢ 1.2 .o

1.2 > toutes les valeurs AMG(t ocy ¥ 1.2 Remplacement de
€0 w—0 2 t = 24 n min. ’ , la centrifugeuse

Notification aux conseillers de traite du SICL

{

Contrdle de l'installaticn de traite
Contrdle de la méthode de traite

Répétition du contrdle AMG(t’oC)

1.2 > AMG(t.oC) > 1.2

€.0, - !

Notification au fournisseur de l'installation
Service, contrdle
Contréle des pompes

Répétition du contrdle AMG o¢)

1.2 > AMG(y ocy » 1.2

e.o. '

Installation de traite A pot Installation de traite & pot
Traite avec pot de référence Traite avec pot de référence
Comparaison des valeurs Comparaison des valeurs

de contrdles AMG de contrdles AMG
0.2 < AAMG(y ogy < 0.2 0.2 > A AMG(¢ oy » 0.2
! L |
Remplacement de 1'instal~- Remplacement de 1'instal-
lation de traite lation de traite
Contrdle
- affouragement i

- bétail
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Commentaires

La méthode appliquée pour déterminer la détérioration de la graisse est
décrite dans le Manuel suive des denrées alimentaires. Le désavantage de
cette méthode est qu'il faut d'abord centrifuger le lait pour pouvoir
analyser la graisse. A cet effet, il faut une centrifugeuse de référence,
dont 1l'effet de détérioration de la matidre grasse ne dépasse pas une
limite définie., Par contre, cette méthode offre 1l'avantage de fournir des
résultats de contrdle directement comparables d'une étape & l'autre de la
production (lait et beurre), sans besoin de les convertir.

Il est en outre essentiel de savoir que la lipolyse est un processus dyna-
mique jusqu'a la pasteurisation. L'indication du degré d'acidité doit donec
toujours &tre accompagnée de la durde et de la température de stockage du
produit examiné [AMG(t;oC)].

Le procédé type dans la pratique - expériences et résultats

Comme 1'ont montré les analyses, la détérioration de la matidre grasse
semble imputable en premier lieu aux installations de traite et aux cen-
trifugeuses. Cependant les autres installations, telles que les pompes,
présentent également des risques, surtout en ce qui concerne le maniement,

Les résultats du tableau 2 proviennent d'une seule société, dont la crime
présentait toujours des degrés d'acidité trop élevés & la réception. La
livraison a lieu une fois par jour.

Tableau 2: Degré d'acidité dans la mati2re grasse de la cr2me aprds
la centrifugation avec la centrifugeuse de la société
et celle de référence

Degré d'acidité dans la mat.grasse de la crime

Lait de mélange apres
environ 5 Std./59°C | environ 29 Std./5°C

Centrifugeuse 0.45 0.62
de référence

Centrifugeuse 0.77 1.43
de la société

Il en ressort que la centrifugeuse de la société ne répond pas 3 nos exi-
gences. Apr&s un stockage de 29 heures 2 5 ©C, la cr2me a un degré d'aci-
dité de 1.43, ce qui est trop. La centrifugeuse de référence avait eu, avec
un degré d'acidité de 0.62, une valeur tout & fait acceptable. La centri-
fugeuse de la société a été révisée par la suite et, 2 titre de comparai-
son, un autre essai a été effectué avec une centrifugeuse neuve. .
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En méme temps, on a examiné L'effet de la pompe. Pour cet essal, dont les
résultats figurent au tableau 3, on a utilisé le lait d'un seul producteur
(18).

Tableau 3: Degré d'acidité dans la matidre grasse de la créme
apreés centrifugation avec différentes centrifugeuses
et effet de la pompe

Lait, Degré d'acidité dans la matidre grasse de la créime
producteur apres env, apré&s env, | apres env. apr&s env.
no. 18 Th/5°% [ 26nh/5°% | 7h/75°%|26h75°

Centrifugeuse
d'essal avant 0.87 1.62 0.93 1.74
le pompage

Centrifugeuse
d'essai aprés 0.90 1.48 1.00 1.63
le pompage

Centrifugeuse
de la société 1.39 2.21 - -
aprés le pomp.

Centrifugeuse
neuve apré&s - - 1.02 1.26
le pompage

Les résultats montrent que le pompage n'a pas influencé le degré d'acidité
dans la mati2re grasse.

La centrifugeuse neuve donne une créme nettement meilleure que la centri-
fugeuse de la société, méme apres la révision. Cependant, au bout de 26
heures, le degré d'acidité est toujours supérieur & 1.2. Il faut cependant
relever qu'il s'agit d'un lait de producteur qui, comme nous le verrons, a
déjh été fortement endommagé par l'installation de traite & la ferme.
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Un autre essai consistait 3 centrifuger avec la centrifugeuse de référence
5 litres de lait de chaque producteur d'une société une fois le soir et une
fois le matin. Le degré d'acidité de la crime a été déterminé aprés le
stockage au froid. Les résultats sont présentés au tableau 4,

Dans cette société, ce sont surtout aux producteurs travaillant avec des
installations d'aspirations des marques les plus différentes qui présentent
des résultats douteux. Dans l'ensemble, les valeurs sont plus élevées le
soir,

Comme l'exige le procédé, nous avons demandé aux producteurs considérés

de faire examiner leurs installations de traite par les fabricants pour
trouver les causes de la détérioration de la matidre grasse et si possible
y apporter des améliorations, Malheureusement cette révision n'a cepen-
dant pas donné les résultats escomptés (tableau 5). Seul le numéro 24 ob-
tient des valeurs nettement meilleures apres la révision. Pour les produc-
teurs 10 et 13, les résultats sont suffisants le deuxi®me jour de l'essai
(effet de contrdle?).

Tableau 5: Degré d'acidité dans la matidre grasse aprés
la révision de 1'installation de traite

Prod. Degré d'acidité dans la matigre grasse
no. matin 14,3, matin 15.3.
aprds env.7 h | aprds env.26 h | aprds env.7 h | aprds env.26 h
5 0.72 1.51 0.77 1.50
8 0.62 1.80 0.61 1.84
10 0.63 1.26 0.48 0.94
13 0.7 1.25 0.52 0.98
18 0.87 - 1.62 0.93 1.74
21 - - 0.57 1.52
23 0.70 1.38 0.58 1.33
24 0.62 1.22 0.74 1.06

Par la suite, les producteurs 5, 8 et 18 ayant des installations d'aspira-
tion se sont déclarés préts 4 travailler, & titre dtessai, avec des instal-
lations de traite & pot. Le deuxidme et le troisieme jour au matin, ils

ont prélevé des échantillons pour en déterminer le degré d'acidité dans la
matidre grasse (tableau 6). La comparaison des résultats des tableaux 6 et
4 montre une nette amélioration du degré d'acidité,
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Tableau 6: Degré d'acidité dans la matidre grasse du lait de trois
producteurs ayant remplacé 1'installation de traite en
lactoduc par une installation de traite & pot

Degré d'acidité dans la matidre grasse
Prod. matin mat in
no. aprds env.| aprds env.| aprés env. apr&s env.
5 heures 29 heures 5 heures 29 heures
5 0.42 0.84 0.49 0.89
8 0.53 1.29 0. 41 1.01
18 0.48 0.97 0.56 0.99

Conclusions

Les analyses de la créme d'un centre de centrifugation, accomplies a 1l'aide
de notre procédé type, montre que l'accroissement du degré d'acidité est
imputable, en premier lieu, aux fortes contraintes mécaniques du lait
qu'excercent la centrifugeuse et certaines installations de traite.

La révision des installations en question n'a pas abouti au succes désiré.
Cela signifie qu'il faudrait les remplacer pour résoudre ce probldme., Mais
qui en assumera les frais?

En partie, il s'agit d'installations qui ont &té récemment vendues et cons-
truites, slrement avec soin et minutie. Cependant, si nous voulons conti-
nuer de garantir la qualité de nos produits, en particulier du beurre, il
faut avoir le courage d'exposer les problémes ouvertement et d'en disculer
avec impartialité et il faut agir avant qu'il ne soit trop tard.



La journée du SICL - conclusions

NSRS EESE SRS EEREE

Prof. Dr Z. Puhan
Laboratoire de science laitidre EPF-Zurich
et
Dr Chr. Steffen ]
Station fédérale de recherches laitigéres, Liebefeld-Berne

La journée sur la détéricration de la matidre grasse avec les services d'ins-
pection et de consultation de notre pays a montré ce qui suit:

Depuis quelques années, aussi bien le beurre importé que le beurre du pays
présentent, de plus en plus, des défauts de golit et d'odeur. Cette instabilité
au stockage est attribuée & des réactions hydrolytiques et oxydatives.

Parmi les causes probables de cette détérioration de la graisse, nous avons pu
détecter jusqu'ici les suivantes:

- une sensibilité acecrue du lait {(lactation tardive, nombre de cellules
aceru, courts intervalles entre les traites, troubles hormonaux)

- la traite (intense formation de mousse lors de la traite, fautes de
montage, d'entretien et de manipulation des installations de traite,
en particulier des installations en lactoduc)

~ le pompage
- le refroidissement et la durée de stockage
- des perturbations dans l'écoulement du lait

- la centrifugation

Pour lutter contre les défauts de la créme et du beurre suisses, il est donc
indispensable d'éliminer les causes de la détérioration de la matiére grasse,
qui prédispose 4 la lipolyse. Pour ce faire, il faut tout d'abord relever les
points critiques de la production, du transport et de la mise en valeur du
lait. I1 y a des cas ol 1'altération de la matidre grasse est provoquée par une
seule opération qui stresse le lait excessivement (installation de traite en
lactoduc, centrifugation, par exemple). Cependant, l'effet cumulatif de plu-
sieurs facteurs plus ou moins stressants est plus souvent a l'origine de l'en-
dommagement de la graisse.

L'accessibilité de la matidre grasse a l'action des lipases a des conséquences
négatives non seulement pour la crdme et le beurre, mais aussi pour d'autres
produits laitiers riches en graisse comme le fromage, ol il en résulte des
défauts de golit et d'odeur.

Pour résoudre ces probltmes, les utilisateurs de lait, les services d'inspec-
tion et de consultation et les producteurs de lait devront collaborer. Plu-
sieurs méthodes sont disponibles pour détecter les contraintes mécaniques
auxquelles est exposée la matidre grasse libérée. Le SICL, en particulier, doit
commencer par signaler des phénom2nes tels que la formation de mousse, qui
renferme beaucoup plus de matigre grasse libre que le lait normal, ainsi que
l'exsudation de graisse sous forme huileuse ou sous forme de grains, et effec-
tuer l'examen organoleptique du lait reposé, pour mettre en évidence les causes
de la détéricration de la matidre grasse.
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