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LE SERUM DE CASEINERIE ET
QUELQUES-SOUS~PRODUITS DE L'INDUSTRIE LAITIERE-:
LEURS PROPRIETES ET LEUR VALEUR ALIMENTAIRE-

Par le Dr Paul ROSSI

Direteur Régional des Services Vétérinaires _de Sadne-et-Loire

- A la suite de la destruction du vignoble par le phylloxera, le culti-
vateur charentais se lanca dans la production laitiere et créa, a partir
de 1888, de nombreuses beurreries coopératives.

Apres la création a Surgéres, en 1904, de la, premiére caséinerie par
KIRCHNER, de Prague, les easéineries se multiplierent- dans [I'Ouest.
L'extension inattendue de cette industrie devait fournir, a l'elevage
porcin, un aliment de haute valeur: Le «sérum » (a), dont ilnous a paru
intéressant de faire une rapide étude. ,

Cet aliment est, en e.ffet,trop méconnu et sa valeur alimentaire trop
discréditée., Nous passerons en revue sa préparation, ses propriétés
physiques et chimiques; puis nous essaierons de dégager le réle qu'il
pout jouer dans l'alimentation et la nutrition du porc; enfin, nous indi-
quérons des transformations industrielles, peu connues encore, et nous
terminerons en mentionnant quelques autres dérivés de l'industrie
du beurre et de la caséine, dont la valeur est loin d'étre négligeable.

.Préparation, ---:-A son arrivée, a la coopérative, le lait passe dans les:
écrémeuses centrifuges (b), puis, par des tuyauteries métalliques, est
amené dans la caséinerie ou il emplit une série de cuves a double paroi..
On le réchauffe i, 35° et on lui ajoute de la présure qu'on mélangera
intimement au moyen d'un agitateur de bois" La coagulation se produit
en 20 minutes. On met en marche l'agitateur, a la vitesse de 30 tours a
la minute, pour briser le «caillé » et on ouvre la vanne de vapeur 'de
facon a le «cuire » on chauffe jusqu'a 60-63°. L'opéra.tion doit durer
une demi-heure environ et I'élévation de température doit rétre régu-
liere, c'est-a-dire qu'on doit chercher i, ce qu'elle s'éléeve d'environ un,
degré par minute. « Quand le caillé est cuit, on-ferme la vanne de vapeur
et on place, sous la bonde de la cuve, un tamis métallique ou on se con-
tente d'y fixer un sac de fagon a retenir les grains de caillé qui peuvent:
étre entrainés par le.sérum » (1). Avant d'étre refoulé vers la porcherie’
voisine, le sérum s'écoule dans un bassin en ciment, revétu d'une feuille
de cuivre de 1 mm d'épaisseur (c). Quand « on le retourne» aux socié-::
taires,il est recueilli dans un bac spécial.

(a) Notre travail n'a trait quau «sérum a la présure » le esérum lactique, qui différe
beaucoup du premier par sa composition’, ne nous arrétera pas.

(b) Elles .é~rem~nt environ 3~OOQitrespar.heure et tournent a:Jt!?99to~rs par minute,

: (c) Souvent le revétem~nt en cuivre n'e~i~te pas, l'action corrosive du sérum sur
I'enduit cimenté est alors intense. La formation de lactate de chaux détruit I'~~duit en
quelques  semaines.
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Pour la caséine lactique, le lait écrémé, abandonné a lui-méme apres
addition d'une légere quantité de sérum de la veille ou levain, se coagule
en moins de 24 heures et subit ensuite la méme cuisson et préparation
que la caséine a la présure. Sesdébouchés sont plus réduits; la production
du sérum lactique est peu intense. -

Propriétésphgsiques et chimiques. - Le sérum des beurreries-caséine-
ries est un liquide jaunatre, . couleur variable avec la nature du bétail »
(2), louche, a cause des parcelles de caséine en suspension qui ne se dépo-
sent que peu a peu. L'odeur ,etla saveur sont aigrelettes, surtout en été
guand la fermentation lactique est intense. Sa, chaleur spécifique est
égale, a 15°,a 0.976. Sa densité est de 1025a 1030.

Sa réaction est acide. Cette acidité, due au début, non a l'acide
lactique mais aux seuls composants du sérum: phosphates, lés acides en
particulier, acide carbonique libre, etc... (2), se rapproche de 10 a 15°
Dornie (a). Sous l'influence de la température, l'acidité s'éleve et
pourrait, d'aprés Bnarr, atteindre 120° Dornic : fait assez rare dans la
pratique ou le chauffage a 63°, tuant les bacilles lactigues ou amoin-
,<hissant leur vitalité, empéche une fermentation u\térieure aussi poussée.
L'acide lactique se forme au détriment du sucre; il peut étre droit,
gauche ou inactif, selon les ferments qui ont présidé a sa formation et ia
température a laquelle ils ont agi (3).

Dans cette fermentation, a 15-20° C, il se' formera uniquement de
l'acide lactique; a une température plus élevée, apparaissent Il'acide
acétique et l'acide succinique et parfois I'alcool.

Les élénients du sérum sont: Des matiéres albuminoides, des sels et
du sucre ainsi qu'il ressort du tableau suivant:

Konig Dornlc-Daire  Berry (4)
Eau ' .. 93,38 93 93,15
Albuminoides 0,86 0,5a1 0,87
Sucre ... 4,79 52 4,78
Matieres grasses 0,32 0,23
Matieres solides totales 6,86

BERRY a montré, par des analyses faites d'avril a ao(t, des variations
:saisonniéres en sucre et en protéine, dont le maximum s'observe en juin
-et le minimum en avril (5).

Sucre Protéines
AVril: minimum 46,2 8,7
Juin: maximum ,50,1 8,9

« En plus des variations de composition en sucre et en protéines,
ily a de périodiques changements, de caractere subtil, quiontun.profond
effetdansla condensation du sérum. Cesvariations, qui avaient été men-

(a) Le degré DORme correspond a O gr. 10d'acide lagbiquepar litre.
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tionnées pour la éondensation du lait, ont été attribuées a une action
bactérienne:  Elles relevent de l'accroissement de calcium, due a la
nature des aliments ou au vélage (2).»

« Le sérum contient 6 a 7 010 de cendres qu'il n'est pas possible de
considérer comme le reflet des éléments salins originels du lait : La
calcination est une opération brutale qui brise violemment,' sans lais-
ser la moindre trace de leur état antérieur, certaines liaisons existant
entre différents éléments , (6).

Le sérum est heaucoup moins riche en phosphore que Ie lait ; car,
au moment de la coagulation de la caséine \phosphoprotéine) sous
I'influence de la présure, se précipite un phospho-caséinate de chaux,
.complexe dans lequel, par adsorption, par teinture, le phosphate calcique
et magnésien est resté étroitement uni au caséinate de chaux:'

Les phosphates dissous sont des phosphates de potassium
“environ ~oncpotssaues g

. Le sérum est plus- pauvre en phosphates inorganiques que lé lait;
40 % seulement (7).-Les phosphates organiques manqueraient (8) ainsi
que les lécithines insolubles, qui faisaient partie de -lI'enveloppe desglo-
bules gras (9) et les accompagnent dans la créme et 'le babeurre (10).

Le sérum renferme aussi les sels suivants:

Chlorure de sodium. .. 0 gr. 960 a 1 gr. 090 -
Chlorure de potassium . . . . . . . . . -0gr. 830a 0 gr. 920
Sulfate de potassium. . . . . . . . . 0 gr. 180

Les sels potassiques I'emportent pond éralement-sur les sels calciques.

Il existe une relation étroite entre la teneur dulait en lactose et sa,
teneur en chl~rure de sodium 1(11). ., - 1

Les citrates (I'acide citriqgue dam le regne animal est une des carac-
téristiques de la sécrétion mammaire) existent sous forme de :

‘I'ricalcique . . 1 gramme 70
Trimagnésien L. 0 gramme 76
Tripota.s~ique. . . . . . . . . . . . 0 gramme 68

dont «l'ensemble. COnstitue I'édifice salin homogéne, le plus important du’
lait, puisqu'il dépasse 3'grammes, ce qui correspond a peu prés au tiers.
de toutes les matieres salines» (6).

26,6 » du éalcium seraient sous forme de citrate (12);il n'y a par-
,‘contre pas de citrate de 'sodium.

De faibles quantités de fluore, d'iode, d'arsenic, de silicium, de bore"
de lithium, de cuivre-peuvent y étre décelées (1). La teneur enfer serait
moindre que celle indiquée par sunce (3),.en 1884, soit 0 gr. 002.

Le sérum contient .un sucre 'bien défini que la cellule mammaire-
fab~ique a partir dU:glucose, formé par le foie. C'est le méme dans toutes:
les espéces animales (13) : le lactose.
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Le sérum de lait est-pauvre enmatieres albuminoides, 5 a 10 grammes,
représentées par la lactalbumine et par une faible quantité de caséine
coagulée. Apres action de la présure, ilne reste plus, en effet, contraire-
ment a ce qu'affirmaient HAMMARTSENARTHUR,PAGES (3) la partie
soluble de caséine (1/10°). La lactoglobuline, toujours si p~u abondante,
suit les globules gras dans la centrifugation. L'azote du sérum se répartit,
aussi entre des albumoses, dés peptones, acide urique, urée, créatine,.
créatinine, dont les quantités ont été récemment calculéespar BLEYERet
KALLMANN14). '

Les quantités d'azote varicntcquelquc peu, selon que les analyses.
portent sur du sérum ala présure ou du sérum lactique.

Mmg par 100 cm" .
Sérum présure Sérum autoacide-

Azote total . . . ; 125,2 119,7
Azote protéique . . 65,8 56,3
Reste d'azote calculé 49,4 63,4
Reste d'azote obtenu 51,2 62,4

La lactalboumine, d'un rendement moyen de 3 gr. 20 par litre (12),.
et la plus compléte, pour les moindres taux, de toutes les albumines,
serait prépondérante.’ ((Elle affecte un état colloidal dit « moléculaire ».
((Ses solutions, optiqguement stables, n'ont aucune tendance a floculer. ))
(15). :
,Sa composition n'est que partiellement connue: 62,10 %de la'
molécule ont pu étre analysés, l'autre portion échappe encore a toute
analyse. Insoluble ou presque dans l'oxalate de sodium a 1 % (1?), elle-
renferme,d'aprés ~ SEBEILIEN,1,75 % de soufre et pas de phosphore (17)~
Sa coagulation commence & 67.70c mais n'est compléte qu'a 76-78°..

La répartition de son azote entre les principaux-groupes de corps.
azotés est la suivante: (17)

Azot~aminé : . 7,57
Azote humique .. 2,16
Azote non aminé . 1,13
Azote monoaminé 62,97
Azote de la cystine 1,90
Azote de L'arginine 10,79
Azote de I'histidine 3,96
Azote de la lysine 8,58

La lactaloumine abonde en acides-aminés, ain.j que l'indique
le tableau suivant, emprunté & PLIMMER(S8) :

Glycine .. 0,0
Alanine. ', 2,5
Valine . 0,9

Leucine 19,5
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Proline;: 40"

Oxyproling « « . . <
Acide aspartique. 1,0

Acide glutamique 10,0

Phynoleucine 2,6

Tyrosine . 4,9

Sérine e

Histidine .. 1,5

Arginine 3

L ryptophane . 3,0- 3,1 daprés Grimme~
Cystine

Lysine ee 8,1 9,16d'aprés Sherman
Ammoniac, - 1,3 et Osborne.

Le sérum, surtout le lactique, posséderait en pius des matiéres pondé-
rabies, des diastases ou ferments solubles.

Valeur alimentaire. - Le sérum apporte donc, en quantités considé-
rables, des matiéres salines dont l'importance est manifeste. Malgré nos
connaissances encore ~udimentaires sur les besoins qualitatifs de l'orga-
nismo en matieres minérales, nous n'ignorons cependant pas que celles-ci
interviennent comme accélérateurs ou freinateurs dans tous les phéno-
ménes', liés a la vie des cellules. Les unes ont un ro6le essentiellement
plastique; d'autres agissent a dose minime et semblent jouer le rdle
'd'éléments  .catalyseurs : «Cene sont souvent que des excitants. du
métabolisme . (19). OSBORNEt MENDELnN'ont-ils pas constaté que des
régimes, dont les éléments contiennent trés peu .de chlore, sodium,
magnésium ou potassium, permettent la croissance, tandis que le défaut
simultané de sodium et de potassium la rend impossible? La loi du
minimum semble s'appliquer a certains sels comme elle s"applique, ainsi
que nous le verrons plus tard, aux aminoacides. Enapportant, sous forme
de composés organiques tres assimilables, chlore, sodium et calcium, que
les céréales ne fournissent qu'en quantités insuffisantes (20), le sérum corn-
gera les déficiences de la ration. De plus, la richesse en sels potassiques,
qui I'emportent pondérale ment .méme sur les calciques, fera dépasser Je
, minimum de 0,1 0/0, reconnu indispensable par MILLER (21). Le porc
trou vera, dansles 15-20.litres , distribués quotidiennement en Charente-
Inférieure, la majeure partie du phosphoré (22)et de la chaux qui lui sont
nécessaires. Ce besoin,d'apres ORRet HUSBAND(23) ne dépasse pas 3a5
grammes pour la chaux. . f

La pauvreté en fer est regrettable, oar CRICHTOMt MAc Gowxxont
montré que le jeune porcelet a besoin d'une forte accumulation de ce
métal, dans son organisme en voie de croissance. Le manque de fer
causerait, chez cet animal, .de véritables anémies enzootiques (24).

Le sérum est riche en lactose. Les recherches d'’ALBERTONbnt montré
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que, parmi les sucres solubles, il était un de ceux qui s'absorbent le plus
facilement ; bien que non directement assimilable (DASTRE),l n'est
pas douteux qu'il ne se transforme en glycose en traversant I'organisme
'(25) (expérience de Bourquelot et Troissier).

Sa « dépense d'exploitation», a peu pres nulle tant que la ration
n'est pas largement surabondante, est réduite au minimum puisqu'elle
ne nécessite aucune mastication.

L'acide lactique du sérum, stade probablement obligatoire de
l'utilisation des sucres (25), se comporte comme le glucose (KOCHER).

N9uS savons, depuis les études de VOIT, KORKNEROWRUBNER,
LUTHJE,CATHGARTu'au cours de la croissance, « le besoin azoté peut
étre couvert par des quantités plus faibles d'albumine quand la ration
contient comme aliments ternaires des hydrates de carbone, au moins a
un certain taux, que lorsqu'elle renferme uniquement des matieres
grasses» (27).

Aussi, lorsque le sérum est ajouté a une alimentation trés azotée,
des tourteaux par exemple, le lactose agira-t-il activement a la fois sur
la rétention azotée et sur le métabolisme des matieres grasses. Il fournira
surtout, a l'organisme du porc, toutes les calories nécessaires (a), permet-
Itra la 'transformation intégrale en graisse des hydrates de carbone de la
ration complémentaire, transformation que, dans certaines circonstances,
il subira lui-méme. '

Les analyses nous ont montré une notable proportion d'acides-aminés.
Ce fait est des plus intéressants. Les travaux de I'école biochimique
américaine, et notamment ceux d'OSBORNEet MENDEL,ont mis en
évidence que le probleme de la nutrition n'est pas résolu quand un régime
correspond a un nombre de calories suffisant, fourni"par des substances
albuminoides quelconques, des graisses, des hydrates de carbone. « En
plus de I'équilibre qui doit régner entre les divers principes, la ration
exige des divers aliments certaines qualités» (27). Contrairement a ce
gue l'on admettait jusqu'ici: le minimum d'azote, nécessaire a la crois-
sance ou a l'entretien, ne peut 'étre emprunté indifféremment a toute
substance protéique. . Les besoins de l'organisme ne peuvent étre pré-
cisés que suivant un détail qualitatif trés compliqué ))(28).

« Au point de vue de leur rble daliments plastiques, toutes les
albumines n'ont pas la méme valeur nutritive, évaluée d'aprés leur te-
neur en azote; cette différence est due au nombre, au, taux, et surtout
a la nature de leurs acides-aminés constitutifs». _

Les acides aminés, produits de la dislocation de la molécule pro.
téique, se regroupent dans l'organisme pour constituer une' albumine

(a) Cebesoin de calories vari~ avec la surface du corps de I'animal, avec la température
extérieure. Il est proportiennellement moindre a mesure qual'anirnal grandit, le rapport -
entre la surface cutanée et le poids diminuant (26).
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spécifique. Or, l'organisme est incapable de créer« de toutes piéces
certaines chaines d'aniino-acides (arginine, lysine) ou de former certains
noyaux cycliques (tryptophane, -etc.). Cette fonction de Oyclopoiése
(OSBORNEet MENDEL)st en dehors de ses moyens de synthése ))(30).
. Il doit emprunter ces amino-acides aux albumines étrangéres et les y
trouver en proportions optimum. On congoit que ce tr~vail de recons-
truction se fera avec dautant plus d'économie que l'albumine con-
sommée se rapprochera davantage, par la nature etle mode d'association
de ces amine-acides, del'albumine spécifique a reconstruire. La nécessité,
dans le métabolisme animal, d'acides-aminés contenant un noyau
aromatique ou hétérocyclique et celle de certains acides diaminés est
impérieuse. Si la valeur d'une albumine est réglée par la nature et le
taux de ces amino-acides, sa valeur d'utilisation est en réalité réglée par
le taux du fragment, le moins abondani.ment représenté. Cette loi a été
.£hablie P:1rOSBORNEt MENDELsous le nom de « Loi du Minimum ))(28).

(A suiure.]

LA TENEUR EN MATIERE GRASSE DU BABEURRE
~ET LA DUREE DU BARATTAGE PEUVENT-ELLES -~TRE
INFLUENCEES PAR LE GENRE DE, LEVAIN LACTIQUE?

par W. VAN DAM et B. J. HOLWERDA.

, Cette question nous fut posée par un praticien, le Chef technique
-de la Fédération des fabriques coopératives des produits de laiterie
-de la Frise, p::mde temps aprés le débutde nos expériences concer-
nant cette question, expériences dont les résultats sont donnés dans
-cet article.

Nous avons essayé 17 levains d'origines différentes; la plupart
provenaient de fabriques de produits de laiterie de la Hollande du Nord"
-de la Frise, de I'Ovérijssel et de la Gueldre. Nous ne pouvions, a notre
.grand regret, a cause de la grande distance, espérer recevoir des levains
en bon état du Limbourg et"du Brabant. En dehors de quatrelevains
provenant de Hoornet d'un cinquiéme qui, environ dix ans auparavant,
ravait été prélevé dans une fabrique de Giekerk, les douze autres levains
provenaient tous de localités différentes. 35 expériences furent faites
.avec ces 171eyains; chaque jour, deux ou trois levains furent comparés
.avec le levain utilisé ~ la fabrique d'expériences. Nous étions d'avis
que cette comparaison était nécessaire, car on pouvait prévoir la
possibilité d'a~omalies dans une ou plusieurs cultures, provoquées par
l'incubation dans un lait différent de celui auquel elles étaient habituées,
-et la comparaison avec la;culture utilisée régulierement a Hoorn pouvait
.constituer un moyen de -controle plus ou moins efficace. La méthode
-opératoire fut celle des expériences décrites dans les articles précédents.





