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de sa charge .microbienne pour juger la réussite de Ia-paeteurisatlon
et pour comparer les procédés et les appareils de pasteurisation.

Conclusions. '- La paeteurieation rationnelle du lait, soit pour les
usages alimentaires soit pour la laiterie, est celle qui arrive à gar-antir
en même temps une salubri-é parfaite et une conservation satisfai-
sante du lait, tout en sau v:.-gardant le plus possible ses propriétés
organoleptiques, nutr it.ives et fromagères. A cet effet . elle ·doit
détruire tous les germes, pathogènes et la plus grande partie des
germes saprophytes, jusqu'à la 'limite des lactocoques les plus
thermorésistants type Mammacoccus. .

Le contrôle du lait pasteurisé doit se fonder moins sur sa charge
microbienne totale que sur la qualité de ses germes et sur la durée de
sa conservation.

Un lait rationnellement pasteurisé doit se conserver au moins
48-72 heures à 20·.25° C., en donnant e'nsuite' un caillot ferme
et acide se solubilisant lentement avec prévalence de lactocoques ;
aujourd'hui, que la production hygiénique du lait va se répandant,
un tel lait devrait être exigé par tous les procédés de pasteurisation.
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La pasteurisation du lait devant avoir' pour but la destruction
des microbes pathogènes, la technique la plus sûre du contrôle de
cette pasteurisation devrait être Jondée sur l'analyse bactériologique
qualitative dulait mis en œuvre.
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Cet examen est touj ours long et délicat. Il ne peut être effectué
que par des bactériologistes compétents. Et, de toute façon, le
résultat n'en peut pas être connu avec une rapidité suffisante pour
empêcher, non seulement la vente du lait correspondant au jour du
prélèvement (ce qui est évident), mais aussi la vente des laits d~
même origine. mis en vente dans les jours suivants.

Bien que cet examen bactériologique reste nécessaire dans cer-
tains cas, il serait néanmoins très utile de pouvoir disposer de mé~
thodes permettant d'établir très rapidement, en quelques heures, si
l'on se trouve en présence d'un lait cru, d'un lait pasteurisé, ou d'un
lait insuffisamment pasteurisé.

Notons en particulier qu'une méthode permettant cette distinc-
tion serait des plus utiles comme moyen' de contrôle, si la pasteuri-
sation était rendue obligatoire.

** *
On dispose depuis longtemps déjà de méthodes qui permettent

de distinguer avec certitude les laits chauffés "à des températures
supérieures à 75-80°, des laits chauffés à des températures plus
basses, ou des laits crus. Ces méthodes, basées sur la mise en évi-
dence de la destruction de certaines diastases du lait, peuvent
rendre les plus grands services dans le contrôle de la pasteurisation
haute et sont d'ailleurs .:trèsconnues et très utilisées.

Pour ce qui est du contrôle de la pasteurisation basse; c'est-à-dire
du contrôle des laits chauffés à des températures inférieures à 75°,
la question est beaucoup plus complexe. Les méthodes précédentes
ne s'appliquent plus et donnent la réaction du lait cru (d'autant
mieux que la température choisie pour la pasteurisation est plus
basse). Pour des températures voisines de 75°, les réactions sont peu
nettes et les résultats obtenus sont intermédiaires entre ceux fournis
par le lait cru et ceux fournis par le lait chauffé à haute température.

Il y aurait donc le plus grand intérêt à disposer d'un autre pro- -
cédé. de contrôle, et la chose nous paraît maintenant résolue par
l'application, sous certaines conditions, _de la réaction dite de
« J'anneau de Schern-Gorli )J.

*"" *
Le principe de la méthode de Schern-Gorli est le suivant: A

l'état normal, dans le lait cru, les globules gras présentent un pou-
voir d'attraction pour certains' corpuscules (globules rouges, ·pou-
dres colorées, etc.). Au repos les globules gras, en se rassemblant à
la surface du lait, . déterminent la formation d'un anneau coloré
par suite de l'accumulation des particules entraînées vers la surface.

L'action de la chaleur a pour résultat de faire perdre aux globules
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gras ce pouvoir d'attraction (par· suite d'une· altération de leur
-surfaoej.vet par conséquent de déterminer, même en présence d'une
poudre colorée dans le lait, la formation d'un anneau superficiel de
crème exempt de toute colorat.ion.

SCHERN et GORLI utilisent comme particules solides colorées, les
globules rouges du sang de cobaye. Leur technique est.Ia suivante :
·A 1 cm" de lait on ajoute une goutte d'une suspension à 1,5% dans
l'eau physiologique de globules rouges lavés. On agite. On porte à
38° pendant 2 heures. Dans le cas du lait cru, il se forme à la surface
du lait, un anneau de crème coloré sans, sédiment dans le fond du
tube. Dans le cas du)aitchauffé à une température supérieure à 58°
(pendant 30 minutes), il se forme un sédiment rouge et fin dans le
fond du tube avec une coloration rose faible dans la couche de
crème superficielle. Dans le cas du lait chauffé à haute température
ou bouilli, il se forme un fort sédiment dans le fond du tube et
l'anneau superficiel de crème est exempt de toute coloration.

L'utilisation de globules' rouges limiterait l'emploi de cette
méthode. SCHERN et GORLI ont donc pensé à substituer da.utres
particules aux globules rouges. Ils ont expériment-é avec unesuspen-
sion, de charbon animal à 0,5-1% dans l'eau physiologique, mais les
résultats qu'ils obtinrent furent moins bons que dans le cas des
globules rouges.' . ,

Cette question de l'utilisation de partdcules autres que les globules
sanguins, fut reprise avec succès par KOHN et KLEMM. ,

Ces auteurs utilisèrent du noir animal, du carmin ou de l'indigo
en suspension à 0,5-1% dans l'eau physiologique ou l'eau ordinaire.

Leur technique est la suivante: A 5,crnêde lait (dans un tube de
1 cm. de diamètre) on ajoute 5 gouttes de la suspension. On porte à
30-36°,"la réaction est terminée en 1 à 2 he~res. On peut d'ailleurs
également opérer à froid: la réaction est identique mais seulement
plus longue à se former.· Dans tous les cas (contrairement à ce qui
se passe, avec les globules sanguins) une partie! de' la poudre se sédi-
mente au fond du tube. Mais pour Ko.HN et KLEMM ce fait est sans
importance, attendu que le seul caractère auquel l'on doive prêter 1

attention est la formation d'un anneau de crème, coloré ou non.
Les résultats obtenu~ par KOHN et KLEMM sont du même ordre

de grandeur que ceux de SCHERN et GORLI. La coloration de l'an-
neau de crème ,n'apparaît plus dès que le lait a été chauffé 30 m~-
nutes à' 60° .et au-dessus.

Cette question a été reprise l'année dernière par A. TAPERNOUX.

Cet auteur utilise une suspension de carmin à 1% dans l'eau
distillée, dont il aj oute 5 gouttes à 5 cm3 de lait. '

Les limites thermiques obtenues par cet auteur sont très supé-
rieures à celles desa',uteurs précédenta.Œn particulier, le lait main-

1
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tenu à une température de 63° pendant 30 minutes donne la réaction
du lait cru (anneau coloré). Il faut atteindre 65° pendant 10 minutes
pour avoir une réaction négative.

** *
Telle qu'elle se présentait à la suite des travaux de SCHERN,

GORLI, KOHN'et KLEMM,la méthode présentait un inconvénient
très grave: sa limite thermique se situait aux environs de 60°.

De sorte que, si on l'utilisait pour classer les laits en deux
catégories (pasteurisés et crus), on pourrait désigner comme pas-
teurisés des laits qui auraient été chauffés seulement à 60° pendant
30 minutes, c'est-à-dire chauffés d'une façon nettement insuffi-
sante, pouvant encore contenir' des germes pathogènes.

Entre les mains de TAPERNoux, la méthode montre une limite
thermique différente et beaucoup plus intéressante.

On sait, en effet,' que les idées concernant la limite inférieure de
température à adopter, en pasteurisation basse, ont quelque peu
évolué ces dernières années. '

Il n'y a pas' très longtemps' on définissait encore la pasteurisation
basse: un chauffage à 63° maintenu 30 minutes. Un mouvement se
dessine actuellement en faveur de l'adoption d'une température
nettement plus élevée. Nous avons nous-mêmes montré que la
température inférieure limite devrait être au moins égale à 65° si
l'on prend comme test bactériologique d'une bonne pasteurisation
la destruction du bacterium coli. Plusieurs travaux américains ont

, soutenu la même thèse et nous connaissons des exploitations lai-
tières sérieuses où la pasteurisation à 63° a été remplacée par la
pasteurisation basse à 65°. Cette température 'donne une garantie
certaine de la destruction des germes pathogènes et, permet des
contrôles bactériologiques faciles et' rapides' en s'adressant au
colibacille.

La technique de Tapernoux permet de classer parmi les laits non
pasteurisés, ceux qui n'ont été chauffés qu'à 63° pendant 30 mi-
nutes, et c'est heureux.

. Malheureusement elle classe comme pasteurisés, des laits qui
auront été chauffés seulement 10 minutes à 65°, ce qui est encore
insuffisant. On sait. en effet que si la température de 63°' est trop
basse, celle de 65,5-66° 'est nécessaire. Mais la durée de pasteurisa-
tion basse, même à cette température, doit être maintenue au moins
égale à 20 minutes. '

Nous avons rencontré des races de coli qui résistent 10 minutes
à 650 et pour lesquelles il faut atteindre 65°5 pendant 20-30 minutes.
Plusieurs auteurs américains ont exposé des faits analogues et, pour
AYERSet JOHNSONen particulier, la pasteurisation basse devrait
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1

être un chauffage de 30 minutes à une température d'au moins
65°5.

Nos recherches dans ce domaine nous ont fait entièrement
épouser la manière de voir de la nouvelle école américaine.

Si on adopte ce point de vue, le contrôle de la pasteurisation
basse par la technique Tapernoux sera un peu en dehors de la limite
thermiq ue exigée. On peut évidemment affirmer que tous les

'microbes pathogènes courants sont détruits à 65° (la preuve en a
été donnée depuis longtemps), mais si on désire conserver une marge
de sécurité suffisante et si, d'a'utre part, on veut garder comme
test de la pasteurisation à la sortie des appareils, la recherche du '
colibacille, il faut accepter de monter au moins à 65°5 pendant
au moins 20 minutes. '

D'ailleurs, le fait que SCHERNet GORLI, ou plutôt KOHN et
KLEMMfixent des limites thermiques de la réaction différentes de
celles de TAPERNOUX,nous montre que ces limites tdennent peut-être
à assez peu de chose et qu'il y a lieu de fixer avec une grande préci-
sion la composition du réactif ou la manière de la préparer.

Pour toutes ces raisons nous avons estimé nécessaire:

1° D'essayer de fixer un réactif et une technique qui donnent
à coup sûr des résultats constants.

2° D'essayer de relever encore un peu la limite thermique
de la réaction deTapernoux en la fixant au voisinage de 66° pour'
-une durée de maintien d'au moins 20 minutes.

3° D'étudier l'influence, sur la réaction, de diverses circons-
tances pouvant intéresser le lait (présence d'antiseptiques,
fraudes par mouillage, écrémage, acidification du lait, etc.).

** *
Une étude abtenüive del~ réaction de Schern-Gorli nous a donc'

amenés à penser que les résultats peuvent être différents' suivant la
nature chimique et l'état physique des poudres utilisées. Si, comme
il est de plus en plus probable, à la suite des travaux de KOHN,
KLEM:Met TAPERNOUX,ce sont les globules gras qui sont les a.gents
de la réaotion et s'il s'agit d'une adsorption des particules solides
par ces globules, il est possible de prévoir que cette propriété, pour
une même températuré, doit être modifiée de façon différente pour
des suspensions de nature différente.

L'expérienoe a confirmé cette prévision.
A la suite d'une série d'essais systématiques, nous sommes par-

venus à préparer une suspension qui donne, pour la formation de
l'anneau coloré dans le lait, ùne limite thermique de 66-67°, c'est-
à-dire très légèrement supérieure à celle qui 'tend à être adoptée de
plus en plus pour la pasteurisation basse. Cett~ suspension est à baee
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d'indigo synthétique. Elle doit être' préparée dans certaines condi-
tions bien définies. Nous avons également diminué la quantité de
suspension à employer dans la pratique de la réaction elle-même.

Voici la technique que nous avons fixée :

1. Préparation de a suspension d'I ndlqe,
Indigo syrrthét.ique : 1 ••••••••••••••••••••••

Caséine " .
Eau .............................•.................

l gr.
l gr.
100 cm"

1

Dissoudre la caséine (finement pulvérisée) dans quelques centi-
mètres cubes de soude NIlO (de manière que cet.tesolution devienne
alcaline à la phtaléine) ; compléter à 100 cm" avèc de l'eau. Broyer
l'indigo avec une partie de cette solution pour réaliser une pâte
homogène que l'on étend, peu à peu avec le reste du caséinate
sodique. Filtrer sur coton. Un examen microscopique ne doit
ré~éler dans le filtrat que des ·particules de I'ordre de .quelques {J-.

Finalement, ajouter 5 cm" de phénol à 50/0.

Remarque. - On peut se dispenser de préparer cette suspension.
en utilisant de I'indigo Lefranc broyé pour la gouache. 'On pèsera
4 gr. de cette pâte que l'on étendra à 100 cm" avec de l'eau. Cette
préparation contient déjà un colloïde protecteur et dispense de faire
appel au caséinate de soude. 1

2. Techni que de 'a réaction.
Dans un tu be à essai (de petit diamètre de' préférence) intro-

duire 5 cm3 du lait à examiner et 2 gouttes de Iauuspension précé-
dente. Agiter puis abandonner au repos. L'anneau apparaît au cours
des deux heures suivantes. L'anneau formé est stable. On accélère
fortement sa formation en portant les tubes à 300~ L'anneau est
alors déjà nett~ment visible en une demi-heure:

** *
APPLICATION DE LA 'MÉTHODE

1.'·Limite ther-rnfque .de ta r6actlon.
125 essais de pasteurisation ont été effectués sur des laits d'ori-

gines différentes à des températures comprises entre 60 et 70°
maintenues 30 minutes.

Dans tous les cas, sans aucune exception, les laits chauffés à 60°,
6io,620, 630, 640, 650, ont donné la même réaction que le lait cru,
c'est-à-dire formation d'un anneau de crème nettement bleu.

Les laits chauffés à 67° pendant 30 minutes ont tous donné une
réaction nettement négative : anneau blanc (à la surface du lait
bleu).
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Avec des laits chauffés à 660 on obtient très souvent une réaction
négative (comme à· 67°), mais 'parfois douteuse.

La limite thermique de la réaction est don~ 66-670.

2. Influence de la' durée de pasteurisation.

Des laits ont été chauffés à 670pendant 5, 10, 15, 20, 30 minutes..
Pour 20 et 30 minutes Iar-éaction est toujours .nettement négative.
Pour des temps inférieurs à 20 minutes, il se forme deux anneaux:
un anneau bleu juxtaposé à l'anneau blanc. '

Cette remarque pourrait peut-être trouver son application dans'
la pratique du contrôle.

Remarque.- Nous avons également expérimenté la méthode pen-
dant des temps très courts. Jusqu'à 750 (avec une minute de chauf-
fage) les laits donnent. la réaction du l'ait cru, et d'autant moins
nette qu'onse rapproche de 750. Au-dessus de cette ternpérat.urevla
réaction est négative. Donc, les pasteurisations hautes et de courte
durée peuvent être contrôlées de la mêm~ manière par cette méthode.

3. Influènce des mélanges de lait cru et de lait pasteurisé.

Ces mélange's donnent la/réaction du lait cru, même lorsque le
lait cru est nettement moins abondant que le lait pasteurisé.

Dans le cas de mélanges où le lait cru serait en très faible pro-
portion la réaction permet encore de' déceler la présence du lait cru.
Ainsi dans un lait pasteurisé contenant.5%de lait cru, il se forme un
anneau double: l'anneau blanc caractéristique du lait pasteurisé se
forme d'abord à la partie supérieure, puis il apparaît, sous cette
couche de crème, un second anneau, bleu, très fin, mais très net, qui
correspond à la présence du lait cru. .

Une mauvaise pasteurisation (température trop basse ou durée
de maintien trop courte) conduit à des résultats identiques.

4. Influence du mouillage.

De légers mouillages, 'non ,susce.ptibles d'être décelés par ~n
examen chimique rapide, n'influencent pas' la réaction.

Des mouillages plus importants (de l'ordre de 10% et plus) font
prendre au lait cru la réaction négative des laits pasteurisés. C'est
là un inconvénient grave qui rend la méthode inapplicable 'dans le
cas" des laits nettement mo~illés. M~is com;rne,d'autre part,des-
laits mouillés ne sont pas marchands et sont justiciables, entre autres
choses, d'une surveillance particulière, la portée de cet inconvénient
est' relativement limitée. Ilfaut néanmoins en retenir que le contrôle
de la pasteurisation devra toujours s'accompagner d'une détermina-
tion approximative du mouillage éventuel.
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5. Infl uence de l'écrémage.

La diminution du taux butyreux du lait n'influence pas la réac-
tion au point de vue qualitatif. Elle retarde simplement l'apparition
de l'anneau.

C'est ainsi que des laits amenés à 25 gr. de matière grasse, ne
donnent un anneau nettement visible qu'après ,une heure à 30° (au
lieu d'une demi-heure pour un lait normal).

Sur du lait totalement écrémé, la réaction ne se produit plus.

6~ lntluence des antiseptiques.

L'eau oxygénée n'influence pas les résultats même à raison de
2,pour mille.

Lebichromate ne modifie pas non plus la réaction. Au contraire<.
l'anneau est encore plus nettement visible avec les laits bichromatés.
Cette remarque est fort intéreesante ,pour l'étude des laits dont
l'examen doit être différé,. et 'qui, pour cette raison, doivent être
nécessairement bichromatés. .

Le formol, le trioxyméthylène 1 n'apportent pas davantage de,
perturbations à la réaction. ,

7. Influence de l'acidification' du lait.

Le contrôle de la pasteurisation s'applique exclusivement aux
laits de verite consommables, c'est-à-dire non susceptibles de cailler
à l·'ébullition. Il est donc sans intérêt ae se demander si la réaction
fonctionne normalement sur des laits hyperacides ou, à plus forte
raison, caillés.

Les laits courants perdent leur aptitude à bouillir sans coaguler,
aux environs de 23, 24° Dornic. . '

Nous avons donc expérimenté surbo ut Ie cas des laits compris
entre 17 et 24° Dornic et même jusqu'à 30° Dornic .

. Aucune perturbation n'a été constatée dans le fonctionnement
.normalde la réaction, qui conserve son sens et son intensité quelle
que soit I'ucidité du lait cru ou pasteurisé essay~ (jusqù'à 30° Dornic).

** *
En résumé :'

La réaction dite de l'anneau de Schern-Gorli, effectuée dans les
conditions qui ont été décrites ci-dessus, permet de distinguer nette-
ment les laits crus des laits pasteurisés pendant 20 minutes à 66-67°
ou au-dessus.

1 Les laits pasteurisés donnent un anneau de crème blanc (au-
dessus du lait bleu clair) alors que les laits crus donnent un anneau
de crème bleu foncé (au-dessus du lait bleu clair).

La réaction obtenue est la même avec des pasteurisations supé-

941
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rieures à 75° avec une minute de chauffage et encore la, même avec
des pasteurisations hautes instantanées.

Si on admet comme limite inférieure de pasteurisation basse, la
température de e6-670 avec une durée de maintien de 20 minutes, on
peut dire que cette réaction permet d'identifier tous les laits pas-
teurisés par les méthodes classiques de pasteurisation haute ou
basse. Les pasteurisations insuffisantes (températures inférieures à
66°, ou durées de maintien inférieures à 20 minutes à cette .tempé-
.ra.ture ), les mélanges de laits crus et de laits pasteurisés, sont
décelés par la formation de deux anncau~~'-superposés (bleu et blanc).

~ L'acidité du lait, la présence d'antiseptiques, de forts écrémages
(jusqu'à, 30%) n'influencent pas les résultats de la réaction; Il en est
de même de faibles mouillages (5% et au-dessous).

Mais pour des mouillages importants (10% et plus) la réaction
est inapplicable. Ilconviendra donc, dans tous les cas, de s'assurer
que Ie lait n'est pas nettement fraudé par mouillage pour pouvoir
appliquer cette réaction. L'extrait dégraissé, calculé à l'aide de la
densité et de la matière grasse, suffira à déterminer si le mouillage
évenbuel est supérieur à 50/0 et si le conbrôle chimique de la pasteu-
risation peut être effectué.
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APPLICATION DES RAYONS X AUX RE.CHERCHES.
DE TECHNOLOGIE LAITI~RE (J)

S.L.TUCKEY H. A. RUEHE
Division de Laiterie de l'Université de l'Illinois, Urbana (E.-U.)

et
G. L. CLARK

Division de Chimie de ladite Université.

INTRODUCTION CONCERNANT LES'PROPRliT~S DES RAYON~ X
, Les rayons X ont été découverts par RO~NTGEN en 1895 pendant

ses expériences avec les ,rayons cathodiques ou ~ourants d'électrons
(1) Communiqué par l'auteur le 26 mai 1934.
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