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Article de synthése

Incidence. de l'utilisation du Sometribove,
somatotropine bovine méthionylée recombinée,
sur les 'propriétés technologiques du lait de vache
et sur les qualités organoleptiques
des produits résultants

JL Maubois

INRA, Laboratoire de recherches de technologie laitiére,
65, rue Saint-Brieuc, 35042 Rennes Cedex, France

(recu le 4 septembre 1990; accepté .le 24 septembre 1990)

Résumé - Les progres de lingénierie génétique ont récemment permis le transfert et l'expression
du géne de la somatotropine bovine chez des microorganismes. Des technologies de production in-
dustrielle de cette hormone ont été développées dans le but de la proposer aux éleveurs laitiers
comme un nouvel outil de régulation de la production. La somatotropine possede, en effet, une forte
activité galactopoiétique et son utilisation, sous forme retard, permettrait d'adapter rapidement la
production laitiere aux variations de la demande.

Une telle utilisation requiert, outre la garantie de I'absolue inocuité du produit injecté pour l'animal
et le consommateur humain, une accumulation de résultats démontrant que la composition et les ap-
titudes a la transformation du lait collecté ne sont pas modifiées. La revue systématique des résul-
tats obtenus lors d'expérimentations menées avec les principales races laitieres ayant recu du So-
metribove (somatotropine  bovine méthionylée recombinée), sous sa forme retard, permet d'affirmer
que les teneurs en constituants du lait, intervenant dans sa valeur nutritionnelle ou dans ses apti-
tudes technologiques ne sont pas modifiées de fagon statistiguement  significative. Par ailleurs,
aucun accroissement de la teneur du lait en facteurs hormonaux de croissance (BST et IGF) hors
des variations naturellement déterminées n'a été constaté.

La quasi totalitt¢ des principales transformations laitieres (laits de consommation; laits fermentés;
poudres; fromages a pate molle, a pate demi-dure et a pate pressée cuite) a partir du lait de vaches
traittes au Sometribove a été étudiée au cours de travaux menés selon des protocoles approfondis.
Aucune de ces études n'a pu mettre en évidence la moindre différence de comportement technologi-
que des laits, ni la moindre différence statistiguement significative de qualités organoleptiques des
produits finaux, frais ou affinés.

lait de vache lhormone de croissance 1somatctreplne bovine méthlonylée  recombinée 1 lait
de consommation lpoudre de lait liait fermenté 1fromage

Summary - Technological properties  of milk produced by Sometrlbove  (recombined  methlo-

nyl bovine somatotropin) treated cows and organoleptic  qua litles of resulting dalry products.

Progress in genetic engineering has recently allowed the transfer and expression of the bovine som-
atotropin gene into E coli organisms. Thus, large scale industrial technologies for producing this pep-
tide have been developed. The ultimate aim is to provide dairy farmers with somatotropin 50 that
they may regulate milk productivity. Bovine somatotropin is galactopoietic. ~ This has been known for
over 50 years and its use, in a slow release formulation, will provitle a rapid and flexible regulator of
milk production for the dairy industry.
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INTRODUCTION

La somatotropine ou hormone de crois-
sance est une protéine constituée d'une
seule,,chaine peptidique comportant 190
ou 191 résidus selon les variants généti-
ques, avec deux ponts disulfures (Rico,
1989). 8ecrétée par I'hypophyse, elle sti-
mule non seulement la croissance os-
seuse et |'anabolisme protéique mais aussi
la galactopo,iése (augmentation de la pro-
duction laitiére au cours d'une lactation
déja établie). Elle agit selon des méca-
nismes non encore totalement élucidés,
par lintermédiaire de somatomédines sur
le foie et les tissus qui regoivent un flux
accru de nutriments provenant pour partie
d'une augmentation de l'ingestion et pour
partie de la mobilisation des réserves cor-
porelles (Chilliard, 1988). L'effet galacto-
poiétique de cette hormone a été démon-
tré il'y a plus de 50 ans par Asimov et
Krouze (1937). Son utilisation, aprés ex-
traction a partir des glandes pituitaires des
bovins abattus avait méme été envisagée
en Grande-Bretagne, durant la seconde
guerre mondiale, pour accroitre la produc-
tion laitiere (Young, 1947). 'Mais un ac-
croissement substantiel de la production
laitiere de ce pays, requérait des quantités
de somatotropine sans commune mesure
avec celles contenues dans les hypo-
physes des bovins abattus (Bauman et al,
1985).

(recombined  methionyl

In addition,
variations do not occur.
(fluid milk, milk powder, fermented milks, soft, semi-hard
in milk trom Sometribove
Milk is not affected by Sometribove

are not modified.

requires the absolute safety of this injected protein for the cow and for the
that the composition
treated cows are not modified.

and transformational  abilities of
utilizing the main dairy breeds
bovine somatotropin)  have
changes in milk growth factors (BST

Experiments

treated cows in a wide va-

treatment either as regards its organoleptic prop-

bovine somatotropin 1 fluid milk 1 milk

Le géne de la somatotropine bovine a
été récemment transféré et exprimé chez
des microorganismes et, a notre connais-
sance, quatre sociétés pharmaceutiques
(American Cyanamid, Eli Lilly, Monsanto et
Upjohn) sont en mesure de produire indus-
triellement la somatotropine recombinée
(Cordonnier et al, 1989).

L'éventuelle utilisation de la somatotro-
pine recombinée comme facteur flexible
d'intensification de la production des éle-
vages laitiers requiert des garanties sur au
moins deux plans principaux. Le premier
est l'absolue inocuité du ou des produits
utilisés (substance active et excipient) pour
'animal et pour les consommateurs des
produits (lait et viande) qui dérivent de cet
animal. Les études de toxicité chronique
menées selon les procédures dAMM (au-
torisation de mise sur le marché) des mé-
dicaments vétérinaires, particulierement ri-
goureuses, ont toutes conclu a l'absence
de risque pour les animaux traités et pour
le consommateur humain (Juskevich et
Guyer, 1990; Daughaday et Barbano,
1990). Les somatotropines recombinées
utilisées sont, en effet, hautement puri-
fiées; leur durée de vie est courte (1/2 vie
de l'ordre de 10 min) (Rico, 1989). Elles
n'accroissent pas lesteneurs habituelles
du lait (1~g/l) (Heeschen, 1988; Schams,
1988) et n'ont aucun effet sur I'espéce hu-
maine. Un léger accroissement des..te-
neurs en IGF-1 (Insulin Growth Factor) a
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cependant été constaté (Prosser et al,
1989) mais cet accroissement trés variable
selon les individus est considéré comme
rentrant dans la fourchette des variations
habituelles de ce composant dans le lait
(Juskevich et Guyer, 1990). La seconde
garantie qui doit étre apportée concerne
'absence de modification de la composi-
tion du lait et de ses aptitudes a la transfor-
mation. En effet, 20 a 33% du lait produit
dans le monde sont directement consom-
més soit . |'état cru, soit apreés avoir subi
une simple stabilisation thermique (Horn,
1987; CNIEL, 1990) et toute modification
des teneurs en ses composants principaux
entrainerait une variation inacceptable de
sa valeur nutritionnelle. Mais le lait est
aussi et surtout, une matiére premiére en-
trant dans une transformation industrielle
trés diversifiée et de ce fait, de multiples
réponses doivent étre apportées aux inter-
rogations légitimes des industriels laitiers
soucieux que la matiére premiére collectée
a partir des élevages utilisant I'hormone
somatotrope n'influe en rien sur leurs pro-
cédés de fabrication et la qualité des pro-
duits finaux.

Tenter de faire une revue exhaustive et
synthétique des travaux réalisés sur les
effets de I'utilisation sous sa forme pré-
conisée (la forme retard) de la somato-
tropine bovine méthionylée dénommée
«sometribove» sur la composition du lait
produit et sur son aptitude aux principales
transformations a constitué I'objectif de la
présente étude.

COMPOSITION DU LAIT

La composition chimique des laits indivi-
duels dépend de facteurs génétiques, ali-
mentaires, environnementaux (saison-
température) et pathologiqgues (mammites
notamment). De ce fait, entre individus
d'une méme race, des variations de la te-
neur en matiére grasse ou en protéines de
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plus de 20% ne sont pas rares (Alais,
1984). En moyenne, pour les grandes
races laitieres européennes, la compilation
des tres nombreux résultats disponibles
dont notamment ceux de Auriol et Jarrige
(1962) a conduit Alais (1984) a admettre
un coefficient de variation de 8,2% pour la
matiere grasse (valeurs moyennes 36 a
40 g %0), de 6% pour les matiéres azotées
totales (valeurs moyennes 31 a 33 g %0),
de 4 % pour le lactose (valeurs moyennes
48 a 50 g '00) et de 3 % pour I'extrait sec
dégraissé (valeur moyenne 87 %0).

Les vaches recevant de la somatotro-
pine produisant plus de lait (Bruneau et de
Kerchove, 19~0), il est évident que leur ali-
mentation doit étre adaptée; en effet, toute
vache laitiere, forte productrice, nécessite
une alimentation rigoureusement contrd-
Iée, qui assure la couverture des besoins
d'entretien et de production; faute de quoi,
la composition du lait produit pourrait en
étre gravement affectée (Chilliard, 1988;
Wolter, 1989). Ceci étant, des variations
cycligues des teneurs en protéines et en
matiere grasse des laits individuels dans la
période de 14 a 28 jours suivant l'injection
d'hormone somatotrope ont été observées.
Barbano et al (1988), Rémond et al (1988)
et Vérité et al (1988) rapportent que dans
la semaine qui suit l'injection il y a diminu-
tion de 2 a 5% du taux protéique et éléva-
tion corrélative du taux butyreux. Par
contre, dans les jours qui précedent l'injec-
tion suivante, les observations sant inver-
sées a savoir accroissement du taux pro-
téiqgue Uusqu'a 2 gll) et diminution
corrélative du taux butyreux. Ces varia-
tions pourraient susciter une adaptation de
la méthodologie actuellement suivie pour
apprécier, au niveau du producteur, les
performances individuelles des animaux.
Une variation cyclique des acides gras a
longue chaine (C18) et de la teneur en lac-
tose a également été constatée respective-
ment par Lynch et al (1988) et par Collier
et Hartnell (1989).
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Tableau 1.Caractéristiques des expérimentations

JL Maubois

menées sur les laits de troupeau avec le 8ometri-

bove.
Characteristics  of experiments on herd milks after treatment with Sometribove;
Références Races Nombre Nombre Durée
Animaux Prélevements en mois
. E..
Van den Berg et de Jong, 1987 Pie Noire 32 32
Auberger et al, 1988 FFPN 28 30 6 6-7
Normande 25 25 5 6-7
Come, 1988 FFPN 37 36 11 4
Barbano et al, 1988 Holstein 39 40 35 7
Mietton et al, 1990 Montbéliarde 17 17 11 6

‘Les vaches témoin recoivent un placebo;

Les vaches Essai recoivent 500 mg de Sometribove

par injection sous-

cutanée tous les 14 jours A compter de la ge semaine de lactation jusqu'au tarissement.

'‘Cows receiving aplacebo; "Cows
the 9th week of lactation up tO drying of.

Cependant l'industrie laitiére ne trans-
forme pas des laits individuels; elle recoit
des laits de mélange dans lesquels les va-
riations individuelles peuvent se cornpen-
ser. Nous avons rassemblé dans le ta-
bleau 1 les caractéristiques des cing
expérimentations ~ conduites dans les prin-
cipales régions laitieres frangaises avec
les principales races productrices, ainsi
que celles menées aux USA et aux Pays-
Bas. Les conclusions suivantes sont tirées
des résultats obtenus.

Composants protéiques

Les protéines constituent sans aucun
doute le groupe de constituants le plus im-
portant du lait en raison de leur qualité nu-
tritionnelle sans équivalent pour I'alimenta-
tion de I'homme et aussi en raison de leur
impact essentiel sur les rendements de
transformation en produits dérivés et les

receiving 500 mg Sometribove

by sub-cutaneous injection every 14 days from

propriétés fonctionnelles et organolepti-
ques de ces produits.

La teneur en matiéres azotées totales
du lait produit par les vaches recevant du
Sometribove n'est pas significativement
modifiée (Van den Berg et de Jong, 1987;
Auberger et al, 1988; Barbano et al, 1988;
Come, 1988).

Il apparait toutefois que les laits des
vaches ainsi traitées contiennent légére-
ment plus d'azote non protéique. Cet ac-
croissement a été estimé par Barbano et al
(1988) a moins de 0,01 % en équivalent
protéine. Cette valeur constitue la limite de
précision des méthodes d'analyse de réfé-
rence (Kjeldahl) et elle est trés largement
inférieure aux variations consécutives a
l'alimentation et au stade de laétation des
vaches laitieres (£ 0,9% selon Alais, 1984).
Un accroissement de 0,01 % de I'azote non
protéique du lait se traduirait évidemment
par une diminution concomitante de I'azote
protéique. Cette derniére conduirait & un
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abaissement du rendement fromager de
l'ordre de 20 & 40 g aux 100 kg de lait mis
en ceuvre selon le type de fromage fabri-
qué (valeurs calculées a partir des équa-
tions de prédétermination du rendement
proposées par Vandeweghe et Maubois
(1987). Cette baisse de rendement est tres
en deca des limites d'appréciation du ren-
dement dans les entreprises laitieres
(£ 100 a 130 g aux 100 kg de lait mis en
ceuvre).

La plupart des auteurs n'ont pu mettre
en évidence une différence significative de
la teneur en protéines. Seuls Come (1988)
et Mietton et al (1990) trouvent des diffé-
rences statistiquement significatives (- 0,5
g/kg pour le premier auteur et + 0,4 g/l
pour les seconds). La différence négative
trouvée par Come (1988) n'est pas retrou-
vée par ce méme auteur au niveau de
l'analyse fine des protéines et il est permis
de penser que l'écart trouvé résulte d'une
difficulté analytique de la détermination de
l'azote non protéique : les coefficients de
variation déterminés sont, en effet, de
9,5% contre 3% habituellement. Quant a la
différence positive indiquée par Mietton et
al (1990), elle ne découlait pas de I'emploi
du Sometribove, car elle préexistait au mo-
ment de l'allotement pourtant basé sur la
production laitiere et sur sa composition
(TP et TB), les n° et stade de lactation et
I'état d'engraissement des animaux (Bru-
neau, 1990, communication personnelle).

Il peut étre conclu, a partir des résultats
disponibles que les teneurs en caséines et
en protéines solubles ne sont pas significa-
tivement modifiées dans le lait des vaches
traitées au Sometribove. Il en est de méme
du rapport caséine/protéines solubles.
Seuls les résultats obtenus par Kindstedt
et al (1988) sont en discordance avec
cette conclusion. Ces auteurs indiquent,
en effet, avoir observé un accroissement
de 0,7 glkg de la teneur en protéines so-
lubles du lait des vaches jerseyaises trai-
tées au Sometribove, ce qui abaisserait
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d'environ 2% le rapport caséine/protéines
totales. Sauf atteinte infectieuse de la ma-
melle survenant pendant I'utilisation du So-
metribove, il n'y a aucun mécanisme physi-
ologique, dans [I'état actuel des
connaissances sur la biosynthése des pro-
téines du lait, qui puisse expliquer un tel
accroissement sous l'effet de I'hormone so-
matotrope (Hannah Institute, 1989). Or
Kindstedt et al (1988) indiquent que les te-
neurs en cellules somatiques des laits
étaient |..iibles et voisines (autour de
50 000 cellules/ml).

Aucune différence dans les proportions
relatives des composants protéiques indivi-
duels du lait (caséine agl' caséine as2' ca-
séine B, caséine K, B-lactoglobuline et a-
lactalbumine n'a été mise en évidence
suite au traitement des vaches par le So-
metribove. Les résultats obtenus par Au-
berger et al (1988), Barbano (1989) et
Mietton et al (1990) sont parfaitement
concordants sur ce point. Ils contredisent
I'accroissement significatif de la teneur en
a-lactalbumine indiqué par Eppard et al
(1985). Outre I'imprécision de l'inhabituelle
méthode de  détermination  (radio-
immunologie) utilisée par ces derniers au-
teurs, il est permis de se demander si I'ac-
croissement de teneur en a-lactalbumine
n'est pas a relier aux quantités d'hormone
somatotrope injectée Qusqu'a 130 mg/
jour). Toutefois, la variation cycliqgue de la
teneur en lactose rapportée par Collier et
Hartnell (1989) pourrait impliquer une va-
riation corrélative de l'a-lactalbumine, co-
protéine de la lactose synthétase.

Composants lipidiques

Aucun auteur n'a rapporté de variation si-
gnificative de la teneur en matiere grasse
du lait des vaches recevant le Sometri-
bove. Lynch et al (1988) et Barbano (1989)
sont les seuls & avoir examiné l'effet du
Sometribove sur la composition fine de la
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matiére grasse laitiere. lls aboutissent aux
conclusions suivantes:

a) La' composition moyenne en acides
gras n'est pas influencée par le traitement.
En conséquence, les caractéristiques nutri-
tionnelles et technologiques du lait liées a
la matiére grasse ne seront pas modifiées.

b) Aucun accroissement de l'indice ini-
tiai de lipolyse ni de l'activité de la lipase
naturelle du lait n'a pu étre mis en évi-
dence dans le lait produit par les vaches
traitées au Sometribove comparativement
au lait produit par les vaches témoins
(Hartnell et al, 1990).

c) La teneur en cholestérol du lait n'est
pas significativement modifiée. Les va-
leurs, 0,390 g/100 g de graisse pour le lot
témoin et 0,405 g1100 g de graisse pour le
lot traité au Sometribove, sont trés proches
et la différence ne pourrait avoir la moindre
conséquence nutritionnelle.

Ces résultats globaux ont été confirmés
par Baer et al (1990) qui ont mis en ceuvre
une autre forme de somatotropine recom-
binée. Toutefois, cette derniére équipe a
observé que la matiére grasse du lait des
vaches traitées contenait |égérement
moins d'acides gras saturés, légérement
plus dacides gras mono-insaturés; le
contenu en acides gras poly-insaturés
étant identique.

Sels minéraux

Les éléments minéraux du lait, leur réparti-
tion entre phases soluble et colloidale
jouent un réle fondamental dans toutes les
technologies de transformation du lait (for-
mation et caractéristiques des caillés fro-
magers, stabilité aux traitements thermi-
ques, etc).

Les études détaillées menées par Au-
berger et al (1988), Desnouveaux et al
(1988a), Mietton et al (1990), Bauman et al
(1990) montrent que la concentration et la

répartition des principaux éléments (Ca, K,
Na, P, Mg, citrates et chlorures) ne sont
pas significativement modifiées par rapport
au témoin dans le lait des vaches traitées
par le Sometribove.

Constituants mineurs

Au sortir de la mamelle, le lait contient des
enzymes : protéases et lipases pour les-
quelles les autres composants de la sécré-
tion sont d'excellents substrats. Un ac-
croissement éventuel de ces enzymes
pourrait avoir des conséquences technolo-
giques lourdes : chute des rendements en
fromagerie, apparition de flaveurs désagré-
ables, instabilité thermique.

Les activités protéasiques et lipasiques
du lait produit par les vaches traitées au
Sometribove ont été comparées par Hart-
nell et al (1990) a celles existant dans le
lait des vaches témoins. Aucune différence
significative n'a été mise en évidence. Il en
a été de méme pour les activités phospha-
tasique, aminopeptidasique et endopepti-
dasique (Desnouveaux et al, 1988a). Les
teneurs en plasmine et plasminogene ne
sont pas significativement différentes selon
Mietton et al (1990). Par contre, ces
mémes auteurs ont trouvé un rapport plas-
minogene/plasmine significativement plus
élevé dans les laits BST.

Les vitamines du lait constituent un des
éléments de la valeur nutritionnelle de cet
aliment mais elles sont aussi des facteurs
de croissance pour les microorganismes
lactiques au cours des premiéres étapes
de la transformation du lait. L'étude réali-
sée par Hartnell et al (1989) démontre que
le traitement par le Sometribove ne modifie
pas les teneurs en vitamines A, thiamine,
riboflavine, pyridoxine, B12 et acide panto-
thénique. Seul, un trés léger accroisse-
ment en biotine (0,19 contre 0,15 ppm) a
été détecté a cinq reprises, mais il se situe



8ometriboveet transformatiofaitiére 375

dans la gamme des variations normale-
ment constatées pour cette molécule dans
les laits.

Le lait contient naturellement de nom-
breuses hormones (au moins une bonne
trentaine ont été identifiées) (Koldovsky et
Thornburg, 1987). Aucun accroissement
de la teneur en hormone somatotrope n'a
pu étre détecté dans le lait des vaches re-
cevant la dose recommandée de Sometri-
bave (Schams, 1988).

La teneur en cellules somatiques du lait
permet d'appréhender I'état sanitaire de la
mamelle. L'accroissement de production
laitiere découlant de I'emploi du Sometri-
bave ne modifie en rien la teneur en cel-
lules somatiques du lait produit (Hartnell et
al, 1990)..

TRANSFORMATION DU LAIT

Les technologies de transformation du lait
vont de la simple déshydratation (lait éva-
poré, lait en poudre) a des combinaisons
complexes mettant en ceuvre des opéra-
tions unitaires de génie alimentaire (traite-
ment thermique-filtration), des actions de
génie enzymatique (coagulation, protéo-
lyse, lipolyse) et microbiologique (biocon-
version du lactose, production de flaveurs).
Aussi, pour vérifier si un lait conserve
toutes ses aptitudes a la transformation,
faut-il réaliser des expérimentations met-
tant en ceuvre les quatre actions princi-
pales sur lesquelles reposent la transfor-
mation du lait:

- la bioconversion du lactose en acide lac-
tique;

- le changement d'état physique sous
I'effet de la présure ou de l'acidification lac-
tique;

- la synérese (égouttage) du coagulum
présure ou lactique;

- la bioconversion enzymatique et microbi-
enne en composants d'arébme et de texture
des constituants du lait.

Nous nous sommes donc attachés a dé-
montrer comment les résultats obtenus sur
un type particulier de transformation a par-
tir de laits produits par des troupeaux ap-
partenant aux différentes races laitieres
(Frisonne croisée ou non Holstein, Nor-
mande, Montbéliarde) pouvaient étre gé-
néralisés avec une bonne certitude, a la fa-
mille de produits incluant celui étudié.

Laits de consommation

Dans la plupart des pays producteurs, les
laits liquides sont consommés sous deux
formes principales: les laits pasteurisés et
les laits stérilisés.

L'aptitude des laits produits par les
vaches soumises a un traitement au 80-
metribove, a fournir ces deux formes de
laits de consommation a été étudiée par
Hartnell (1986), Van den Berg et de Jang
(1987), Auberger et al (1988), Barbano
(1989) et Ramas (1990).

Les couples température-temps appli-
gués aux laits témoin et essai ont été de
72°C-25 s (Hartnell, 1986), 74°C-10 s
(Van den Berg et de Jang, 1987), 140°C-
8 s (Ramas, 1990). Ces traitements thermi-
gues sont représentatifs de la gamme des
traitements de pasteurisation et de stérili-
sation employés dans les pays de la Com-
munauté Economique Européenne (FIL,
1986). La stabilité thermique des laits li-
quides Sometribove a été étudiée par le
test de coagulation a 140°C (Auberger .et
al, 1988), par le test a l'alcool (éthanol a
70%) (van den Berg et de Jong, 1987;
Ramas, 1990), a 125°C sur le lait concen-
tré (Van den Berg et de Jang, 1987).

Ces études aboutissent aux conclusions
suivantes:

L'aptitude aux traitements thermiques
de pasteurisation et de stérilisation des
laits Sometribove n'est pas modifiée par
rapport aux laits témoin.
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Aucune différence significative n'a été
mise en évidence en ce qui concerne les
qualités organoleptiques (flaveur-odeur)
des laits pasteurisés. Les tests triangu-
laires mettant en ceuvre des jurys de 10 a
25 membres n'ont pas permis de déceler
la moindre différence sur les laits frais pas-
teurisés apres 1 jour et 8 jours de conser-
vation a 4,5 oC.

Ramos (1990) tire les mémes conclu-
sions a la suite de son étude trés compléte
sur l'aptitude au traitement UHT des laits
traités au Sometribove en provenance de
troupeaux situés dans cinq régions lai-
tieres francaises. Le traitement statistique
des réponses des jurys ayant dégusté les
laits apres 7, 60 et 90 jours de conserva-
tion a température ambiante n'a pu révéler
une influence significative du Sometribove.

En ce qui concerne la stabilité, aucun
écart n'a été trouvé par le test de Rams-
dell, le test d'ébullition ou le test de décan-
tation menésaJ+ 7,J + 45 et J + 60.

Aucune différence de stabilité a la cha-
leur n'a été relevée dans les laits concen-
trés par évaporation a 25% de matiere
seche (Van den berg et de Jong, 1987).
Les courbes obtenues pour les laits Some-
tribove et témoin sont superposables. Le
lait des vaches traitées au Sometribove se
prétera donc parfaitement a la préparation
de laits concentrés sucrés ou non.

On pouvait donc s'attendre a ce qu'il n'y
ait aucune différence de comportement
entre les laits Sometribove et les laits té-
moins, lors de la transformation en poudre.
Les expérimentations réalisées par Des-
nouveaux et al (1990) sur une installation
pilote comportant un évaporateur Laguil-
harre et une tour d'atomisation multi-
étages Niro Atomizer dont les résultats
sont extrapolables a I'échelle industrielle,
ont démontré le bien-fondé de cette hypo-
thése. Les caractéristiques physico-
chimiques des laits concentrés témoin et
Sometribove sont similaires. Il en est de

méme pour les trés nombreux parametres
de composition et de caractérisation déter-
minés sur les poudres.

Ces résultats confirment et confortent
ce que l'on pouvait attendre des analyses
de composition des laits. En effet, la stabi-
lité aux traitements thermiques dépend du
rapport protéines solubles/caséines, de la
composition minérale (teneurs en P, Ca et
rapport PICa notamment) et de la compo-
sition de la fraction azote non protéique
(teneur en urée notamment). Aucun de ces
parameétres n'étant significativement modi-
fié dans le lait des vaches traitées au So-
metribove, il n'y avait aucune raison
d'ordre biochimique ou physico-chimique
que les aptitudes a la transformation en
laits de consommation (laits pasteurisés,
laits concentrés, laits stérilisés par autocla-
vage ou par traitement UHT) soient modi-
fiées.

Transformation du lait en yaourt

En ce qui concerne I'aptitude a la transfor-
mation en yaourt, des fabrications pilotes
de yaourt classique coagulé (Desnou-
veaux et al, 1988a) et de yaourt brassé
(Ramos, 1989) n'ont pas révélé de diffé-
rences significatives entre les laits de
vaches traitées au Sometribove et les laits
témoins. En particulier, en ce qui concerne
les vitesses d'acidification par les bactéries
(Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus
et Streptococcus salivarius subsp thermo-
phi/us) aucune différence significative n'a
été constatée.

Dans I'expérimentation réalisée par
Desnouveaux et al (1988a), l'acidité des
yaourts issus du lait des vaches traitées au
Sometribove était plus élevée (pH 4,33
contre 4,41, acidité 118 contre 112 °0),
mais cette différence provient d'une teneur
plus faible en substance seche du lait de
fabrication (12,50 contre 12,62%) ce qui di-
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minue d'autant le pouvoir tampon, d'autant
plus qu'il s'agit de laits "poudrés». Par
contre, les acidités atteintes dans les es-
sais de Ramos (1989) sont identiques,
mais il y a eu ajustement du poudrage.

La fermeté des gels formés n'était pas
significativement différente (la différence
de 5 unités Stevens entre dans I'écart ha-
bituel de mesure sur ce type de rhéo-
metre). La viscosité des yaourts brassés,
mesurée au viscosimetre Brookfield, n'est
pas significativement différente dans les
essais labo 1 (pilotes 1 et 2) et significati-
vement différente dans l'essai labo 2, mais
dans ce dernier essai, la teneur en sub-
stance seche des deux laits mis en ceuvre
était significativement différente. Cette dif-
férence en matiére séche persistait au mo-
ment du traitement au Sometribove.

Lors de la bioconversion du lactose en
acide lactique par les bactéries du yaourt,
on ne remarque aucune différence signifi-
cative en ce qui concerne la cinétique et
l'acidité finale entre le lait des vaches trai-
tées au Sometribove et le lait des vaches
non traitées. Cette conclusion est confor-
tée par les résultats de Desnouveaux et al
(1988a), de Ramas (1989) et par ceux de
Van den Berg et de Jong (1987) qui utilisé-
rent deux mélanges de souches sur des
laits non additionnés de poudre. Les quali-
tés organoleptiques (acidité, texture) des
yaourts obtenus ne sont pas significative-
ment différentes pour des laits de fabrica-
tion (laits + poudre ajoutée) identiques.

Transformation du lait en fromage

Outre la bioconversion du lactose en acide
lactique par des bactéries mésophiles
dans le cas des fromages frais, des fro-
mages a pate molle et des fromages a
pate demi-dure - mésophiles et thermo-
philes dans le cas des fromages a pate
pressée cuite - la transformation du lait en

fromage met en ceuvre une coagulation en
général enzymatique conduisant a un gel
aux caractéristiques trés précises, une
concentration différentielle en général réa-
lisée par égouttage et une bioconversion
des protéines et des lipides du lait par di-
vers facteurs : enzymes du lait, bactéries
lactiques, flore bactérienne et/ou fongique
d'affinage. Les expérimentations réalisées
ont permis de montrer que:

- l'aptitude a la coagulation par la présure
ne différait pas en ce qui concerne le
temps de prise, la vitesse de raffermisse-
ment et la fermeté maximale du gel formé
entre les laits de vaches traitées au Some-
tribove et les laits des vaches non traitées
(Van den Berg et de Jong (1987) sur des
troupeaux de race Holstein, Auberger et al
(1988) sur des troupeaux de races Fri-
sonne et Normande, Mietton et al (1990)
sur des troupeaux de race Montbéliarde);

- l'aptitude a l'acidification par les bacté-
ries mésophiles n'est pas modifiée; aucune
différence significative n'a été relevée sur
le lait destiné a la transformation en fro-
mage Gouda (quatre mélanges testés,
Van den Berg et de Jong, 1987) en fabri-
cation de fromages a pate molle (Desnou-
veaux et al, 1988b), ou en fabrication de
fromages a pate pressée cuite (Desnou-
veaux et al, 1989; Mietton et al, 1990).

Ces deux résultats étant acquis, l'apti-
tude a la transformation en fromages ne
pouvait étre démontrée que par la réalisa-
tion a I'échelle pilote de fabrications type
pour chaque grande catégorie de fro-
mages. Comme il est usuel en technologie
fromagére, nous avons alors examiné les
catégories de fromages, par ordre décrois-
sant de teneur en eau.

Transformation en fromage a pate lacti-
que de type fromage frais

Aucune information n'est disponible sur la
transformation du lait produit par les
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vaches traitées au Sometribove en ce type
de fromage. Cependant, les comporte-
ments de ces laits dans les opérations uni-
taires de cette technologie sont connus.
Un fromage frais a pate lactique lissée ou
moulée est obtenu par acidification longue
du lait a l'aide de bactéries mésophiles, ad-
dition d'une tres faible dose de présure, le
tout suivi d'un égouttage mécanique modé-
ré réalisé le plus souvent a l'aide d'un sé-
parateur centrifuge, mais aussi de plus en
plus a l'aide d'un ultrafiltre.

' L'aptitude & I'acidification lactique et a la
formation d'un gel sous l'effet de la présure
n'étant"pas modifiée, les caractéristiqgues
physico-chirniques du coagulum obtenu
étant les mémes que celles observées
.avec les laits témoins, le comportement de
ces coagulums a I'égouttage par centrifu-
gation, par filtration (cas des fromages
faisselles) ou par ultrafiltration n‘a aucune
raison d'étre modifié.

Transformation
a pate molle

en fromages

Cette transformation a été étudiée par
Desnouveaux et al (1988b), avec 1 essai
comparatif de fabrication de Camembert,
et par Come (1988), avec 11 fabrications
comparatives de Coulommiers selon des
protocoles classiquement utilisés dans les
ateliers industriels.

Transformation en Camembert

La composition chimigue des fromages a J
+ 13 eta J + 42 était conforme aux compo-
sitions type des camemberts (Desnou-
veaux et al, 1988b). Il en était de méme de
la composition des lactosérums d'égout-
tage. Aucune différence significative n'a
été constatée entre les fromages prove-
nant de lait de vaches traitées au Sometri-
bove et ceux provenant de lait de vaches
non traitées.

Le rendement plus élevé observé avec
le lait essai est a attribuer a sa richesse en

MAT (N x 6,38) : 36,6 contre 34,8 gll.
Cette différence, une fois prise en compte
par le calcul, les deux coefficients G de-
viennent similaires: 32,4 et 32,5.

Le test organoleptique triangulaire a
montré lincapacité du jury (40 dégusta-
teurs) a distinguer les deux lots de fro-
mages.

Transformation en Coulommiers

Malgré quelques différences dans quel-
ques parameétres technologiques, Come
(1988) ne retrouve aucune différence signi-
ficative entre les fromages témoins et es-
sais, en ce qui concerne la composition
des produits, le rendement de la transfor-
mation du lait en fromage ou les qualités
organoleptiques des fromages (dégustés a
14, 21 et 28 jours aprés fabrications). L'au-
teur trouve en revanche une différence si-
gnificative dans les poids moyens a l'em-
ballage des fromages issus de laits
témoins et de laits Sometribove. Une telle
différence est incompréhensible, car elle
aurait obligatoirement provoqué une diffé-
rence significative entre les rendements, or
l'auteur dit le contraire. On peut supposer
gue la méthodologie de mesure des poids
moyens n'était pas adaptée aux larges va-
riations des poids unitaires (écarts-types:
+ 16,4 g pour les témoins; + 8,1 g pour les
essais).

Les résultats obtenus par Come (1988)
et Desnouveaux et al (1988b) démontrent,
sous réserves de vérifications a plus large
échelle, que les laits des vaches traitées
au Sometribove sont parfaitement aptes a
la transformation en fromages a pate molle
et que ces fromages sont identiques a
ceux issus de laits produits par des vaches
non traitées.

Transformation en fromage Gouda

L'analyse biochimique des deux lots de fro-
mages obtenus selon le protocole usuel
pour la transformation en fromage Gouda
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de 4 kg ne révele aucune différence de
composition 12 jours apres la fabrication
(Van den Berg et de Jong, 1987). Les jurys
de dégustation composés de 8 personnes
pour le test a six semaines et de 12 per-
sonnes pour le test a trois mois d'affinage
ont identiguement apprécié les deux lots
de fromages.

Etant donné que la standardisation des
fabrications hollandaises de fromage
Gouda peut révéler de tres petites varia-
tions de composition du lait, on peut affir-
mer que le lait de vaches traitées au 80-
metribove se transforme en fromage de
Gouda de fagon identique a celui des
vaches non traitées et donc, par extension,
en tous les fromages similaires a pate
demi-dure.

Fromages a pate pressée cuite

Deux transformations ont été étudiées : la
transformation du lait en Emmental (Des-
nouveaux et al, 1989) et la transformation
du lait en Gruyére thermisé (Mietton et al,
1990).

Transformation en fromage Emmental

Le protocole de fabrication était celui suivi
dans les grandes fromageries mécanisées
de I'Ouest de la France. Les résultats obte-
nus par Desnouveaux et al (1989) peuvent
étre résumés comme suit.

Les laits étaient de trés mauvaise quali-
té bactériologique (5 x 106 bactéries par
ml) a cause d'une panne des refroidisseurs
avant thermisation. Leur composition était
identique pour tous les criteres déterminés
avec une teneur trés légérement plus éle-
vée en matiere seche, protéines et matiére
azotée totale pour le lait Sometribove.
Cette méme tendance a été retrouvée
dans les lactosérums de laits Sometribove.

A la coupe, les deux fromages avaient
la méme présentation et leurs caractéristi-
qgues analytiques étaient trés semblables

avec toutefois une teneur en matiére
grasse, dans la substance seche, plus éle-
vée pour le fromage issu de lait Sometri-
bove (50,3 contre 49,4%) accompagnée
d'une pate légérement plus ferme.

Tranformation en fromage de type Gruyére

Un suivi extrémement complet des 11 ex-
périmentations (2 x 500 1) menées au
cours du premier semestre 1989 a été réa-
lisé par Mietton et al (1990). Les conclu-
sions de ces auteurs en ce qui concerne
les laits Sometribove par rapport aux laits
témoins se résument comme suit:

- une augmentation non significative du
temps de prise;

- un refroidissement en moule lors du
pressage légérement moins rapide;

- une acidification Iégérement supérieure,
une déminéralisation plus importante et
des fromages légerement plus humides a
I'entrée en cave, toutes observations sta-
tistiquement significatives au seuil P = 5%
et dues au fait que les fromages BST
étaient plus gros et donc se refroidissaient
plus lentement;

- des rendements bruts et corrigés pour
les laits BST supérieurs de 2% (valeur si-
gnificative a P = 1%)).

Ces quatre observations sont la consé-
quence directe d'une teneur en matiéres
azotées protéiques des laits BST supé-
rieure (0,4 g/kg) a celle des laits témoins.

Apres affinage (3 semaines en cave
froide a 14°C et des durées d'affinage a
18°C ajustées couple par couple), les fro-
mages BST et témoins ont été analysés
sur les plans biochimique et sensoriel. A
part une protéolyse légerement plus pous-
sée de la caséine B dans les fromages té-
moins, aucune autre différence biochimi-
que (par rapport a celles observées a
I'entrée en cave) n'a été mise en évidence.
Les 158 juges ayant dégusté les 11
couples de fromage n'ont pu départager
les fromages essais des fromages té-
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moins, sur les criteres d'aspect (forme et
croltage), d'ouverture, de texture ou de
godt.

D'apres les résultats obtenus par Miet-
ton et al (1990) et Desnouveaux et al
(1989), le traitement des vaches au Some-
tribove n'induit aucune modification ma-
jeure de l'aptitude des laits produits a la
transformation en fromages a pate pres-
sée cuite (préparation des laits, fabrication
et affinage).

CONCLUSION

Les études exhaustives qui ont été me-
nées quant aux conséquences du traite-
ment des vaches laitieres au Sometribove
sur le lait qu'elles produisent, permettent
de tirer les conclusions qui suivent.

Compte tenu des méthodes disponibles,
les laits de troupeaux et la teneur des
constituants du lait produit par les trou-
peaux de vaches traitées au sometribove
n'est pas modifiée de facon statistique-
ment significative, non seulement pour les
composants majeurs, mais aussi pour les
composants mineurs, y compris ceux
ayant des propriétés hormonales. L'ac-
croissement en facteurs de croissance in-
sulinémiques ne peut étre mis en exergue
du fait des variations normalement consta-
tées pour ces composants dans le lait hu-
main (Juskevich et Guyer, 1990).

Les laits produits sont parfaitement
aptes a la transformation en laits pasteuri-
sés, laits stérilisés par traitement UHT,
laits concentrés par évaporation et laits en
poudre. Les traitements thermiques appli-
gués lors des expérimentations revues
dans cet article sont représentatifs de I'en-
semble des couples temps-température
utilisés dans les entreprises des grands
pays laitiers. Si aucune différence de stabi-
lité physico-chimique, de flaveur et d'odeur
n'est trouvée dans les laits traités a 72 Oe-
25 s; 115 0e-10 min; 145 °e-3 s, on peut

en conclure qu'il en sera de méme pour
tout lait traité a un couple temps-
température intermédiaire.

Pour la transformation en laits fermen-
tés, aucune modification relative a la bio-
conversion du lactose en acide lactique (ci-
nétique d'acidification, quantité d'acide
produit) n'a été relevée lors des fabrica-
tions expérimentales menées avec les
bactéries du yaourt et les bactéries méso-
philes; les produits finaux étaient indistin-
guables au plan de leurs qualités organo-
leptiques (texture, flaveur).

Aucune modificatlco des processus
technologiques et des qualités organolepti-
gues des produits proposés aux consom-
mateurs n'était & craindre lors des transfor-
mations en fromages. Les principales
catégories de fromages ont été expérimen-
tées et toutes les études ont conclu a I'ab-
sence de différences significatives.

Bien que certaines tranformations
n'aient pas été étudiées (fabrications de
créemes et de beurre notamment) et que
les expérimentations décrites aient été réa-
lisées a [I'échelle pilote industriel, I'en-
semble des résultats permet d'affirmer que
le lait des vaches soumises a un traite-
ment Sometribove est parfaitement apte a
toutes les transformations laitiéres.

La standardisation en matiére des laits
de fromagerie a montré que l'aptitude a
I'écrémage grasse des laits Sometribove
n'était pas modifiée, ce qui signifie que les
qualités physico-chimiques des cremes de
consommation seront inchangées. Par
ailleurs, la composition de la matiére
grasse et le potentiel enzymatique des
laits Sometribove étant identiques a celle
des laits témoins, les qualités physiques et
organoleptiques des beurres issus de laits
Sometribove n'ont aucune raison d'étre
modifiées.

On peut craindre qu'a I'échelle indus-
trielle ces conclusions ne soient pas confir-
mées. C'est le propre de toute expérimen-
tation menée a l'échelle pilote, mais étant
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donné la rigueur et la qualité des proto-

coles et des analyses, ces risques sem-
blent minimes.
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