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'. ree, en employant une pipette.divisée en 1/50 cm3. Il se forme pm; l'addition
de l'acide un précipité insignifiant, qui en général, disparaît en quelques
minutes. Quand le liquide' continued'être trouble,il est un peu difficile d'ob-
server la couleur de l'indicateur. Dans ce cas, il faut filtrer à travers du gros
papier avant l'observation. Se' basant sur le résuHatdu titrage.on peut calcu-
181~la quantité d'acide nécessaire pour l'ensemble des caillettes coupées.

J'ai supposé ci-dessus qu'en macérant avec des solutions de chlorure dé
'sodium et d'acide borique, on obtient des 'extraits dont le PH est> 4,80. Dans
la pratique. il arrive quelquefois, que l'acidité de ces extraits est telle, que
le ferment est partiellement détérioré. En ce cas, 'on ne trouvera pas un
minimum quand on opère suivant la méthode a ; le temps de coagulation

'sera le r lus court pour la solulion la moins acide, et on doit contrôler le
PH de cet extrait par voie potentio-ou colorimétrique. En suivant la méthode b,
on aperçoit l'acidité trop élevée immédiatement par l'observation colorimé-
trique; en ce cas,. il faut ajouter prudemment une solution de borate de
soude jusqu'à la couleur désirée.

Note IV. - L'acidité des présures qui doive nt attendre dans -les magasins
ou les [rom ageries, - Ici, cette acidité n'est. pas aussi étroite que
celle qu'on doit employer pour l'activation du zymogène à une température
déterminée. La valeur du PH oscille entre 5,3 et 6,3. Lalimite du côté alcalin
a été fixée déjà par Van DAM (1) à l'aide de l'acide rosolique. On peut aussi
employer lebleu de hi-omo-thymol ; cet indicateur, ajouté à une présure non ./
diluée, doit montrer la teinte jaune. L'autre limite, du côté acide, est
affirmée avec le rouge de. méthyle. Cet indicateur doit montrer une couleur,
qui est moins rouge que celle du mélange d'acétates nO.4 (tableau VI); En
diluant, au dixième, lesprésures 'avec de l'eau" si on y en ajoute un peu.Ia
valeur de PH est peut-être augmentée pal' quelques unités de la dernière
décimale. Il est donc recommandable de ne pas diluer avant l'épreuve-colo-
rlmétrique, quand on examine le côté acide.

Les principes' rapportés ci-dessus ont été appliqués dans une fabrique de
présure en Hollande. On a trouvé que les manipulations il suivre sont sim-
ples 'et qu'il est possible de raccourcir notablement le p;ocessus de la fabri-
cation, ce qui a comme conséquence une augmentation de la capacité utile
.de l'usine.

UN MALENTENDU
A P'ROPOS DE LA. FO'RMULE DEFLEISCHMANN.

par L. PANCHAUD,
Docteur ès-Sciences,

.Chimiste au Laboratoire Cantonal d'analyses ?e Genève.

1

Presque tous les traités sur' l'analyse du lait ou des. denrées alimen-
taires mentionnent la formule de FLEISCHMANN : .

(DD-1)_ Il) E = 1.,2 X G + 2,665 X 100

(1)jRev~e générale ~u Lait, VIL 51lf, (1909).
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qui permet de calculer l'extrait sec E du lait à partir de sa densité D
à 15" et de sa.teneur en matière grasse G.

Les uns (Martin ~ Laiterie) disent que la formule (1) exprime E
et G en "l«, sans spécifier s'il s'agit de gr. pour 100 gr. ou 100 cm3

de lait; les autres (BORDAS et TOUPI ...AIN : La Laiterie), en gr. par
litre (le second terme de la formule étant alo~s2,665 X 1.000(D ~ 1);
d'autres enfin (PELLERIN: Guide de rExpert-Chimiste), en gr. ponr
tOO gr. de lait.

Devant ces' divergences, il semble utile de préciser (sans vouloir
actuellement·discutet' LI valeur intrinsèque de la formule de FLElS-

CHMANN) que la formule (1) ne doit être utilisée que pour G exprimé
en gr. pour 100 gr. et qu'elle donne E en gr. pour 100 gr. de lait.

Lorsqu'on rapporte, comme en France, les résultats de l'analyse
au litre de lait, on commet une. erreur en introduisant dans (1) 1eR
valeurs de G- en gr. pour 100 cm", et on obtient alors pour Kun
chiffre intermédiaire entre l'extrait de 100 gr. et celui de 100 cmê
de lait. .

Si l'on veut se servir de G trouvé en grammes pour "100cm", il faut
modifier la formule (1).

En effet, posons :.

E : extrait ... : ...
G : matière grasse
e: extrait .
g : matière g-russe

G -..K..- D

pour 100 gr. de lait.

pour 100 cmè,

On aura:

Introduisantces valeurs dans (1), on a
e g
D == 1,2 X D + 2,6G5 X 100 (D -1)

lJ
ou :.

(II) e = 1,2 X g + 2,665 X 100 ID -1)

,. Cette formule r~nd les calculs plus simples que la forinule (1) ; elle'
est identique à celle que l'on -trouve dans les traités de GIR.ARD,

GÉRAHD et BONN, bien qu'elle soit donnée par ces auteurs sous une-
forme différente se prêtant mal au calcul, et qui est:

f' _ n - 1 + 0,00448 X go
0,00:378

En effet, la formule (II) donne, si on divise les 2 membres par 266,5
e

266,5
L~X P: + D- '1

266.5



0,00375 e == 0,004502 xg+ D - 1

ou enfin:
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ou

e = D -' 1 +- 0,0045 X ~
o.oos-s

Ces deux traités spécifient bien que e et g sont exprimés en gT~
pour 100 cm. Différents auteurs, PmRH.E, STEINMANN,DEMICHEI,
(voir Annales de Chimie analytique, 1904), ayant étudié la formule
de FLEISCHMANNou proposé de nouvelles formules en utilisant les
constantes de FLEISCHMANN,ont constaté qu'ils obtenaient la même
formule « à une très légère variante près » :

PIERRE: g = 0,84 X e - 222 (D· 1)'

DEMICHEL: g = 0,88 X e - 233 X ID -1)

sans remarquer que cette « très Iégèi-e variante» provenait dn fait-
que la formule de FLEISCIIMANN:

G = 0,833 X E _ 222- X (.D ~ 1)

à l'inverse des leurs, exprimait G en g-r. pour 100 {fI'. de lait.
Pour nous rendre compte des erreurs résultant de l'emploi erroné-

de la formule (1), prenons l'exemple cité pal' BORDASet TOUPLAIN:
g' == 30 gr. par litre; D à 15° = 1,030.

Ces auteurs, appliquant la formùle (1) à tort, trouvent 113 gr.,6
d'extrait. Il Ieur aurait fallu appliquer la formule (II) qui leur aurait
donné 115 gr.,9, soit une différence de plus de 2 gr'ammes (2 gr.,4)
par litre. Pour utiliser la formule (1) à bon escient, on aurait dû
. . d G 3,0 2 9 '.' b -1.12 ... d: .pren re pour : 1030 = , et onaurart 0 tenu i gr.,oextralt
par kilode lait. O~ vérifierait aisément que 1'12,5 X 1,030 = 115,9 .
. BORDASetTouPLAIN donnent (p. lOS de IeurIivr-c) une table pOUl' le

calcul de l'extrait sec selon la formule (1) ; il faut y lire matière
grasse pouriOO gr. au lieu de matière grasse pour 100 cm", La.
même table se trouve dans MAHTlNavec l'indication "!«. sans dire de
quel % if s'agit. Il doit ëtre bien entendu quô ces tables expriment.
I'extr ait de 100 gl'. de lait à partir de la matière grasse exprimée. -elle
aussi, pour 100 gr. de lait. Les erreurs résultant de l'emploi-injustifié
de la formule (1) sont d'autant plus élevées que la densité du lait et-
son taux Cil matière grasse sont plus fcrts ,

Il est bon aussi de spécifier que le calculateur ACKERMANN(dont
parlent ces traités), qui est une lllachine à calculer résolvant I'équa-:
tion (I), donne' t'extrait en gr. pOllr 100 gr. de lait à partir de la-
matière grasse en gr. pour 100 gr. de lait. Si le calcula.e :r perte.

/
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les indications peu preCIses graisse, extrait 0/ o~cela .tient, .au fait
qu'en Suisse et dans l'immense majorité des pays, on exprime les
résultats en gr. pour 100 gr. de lait. En utilisant donc le chiffre de
matière grasse pour 1.00cm", on commet avec le càlculateur les mêmes
-err-eurs dont il a été question plus haut. Ces constatations sont peut-
-être de nature à expliquer en partie les différences observées entre
J'extrait calculé, en se trompant avec la formule (1) ou le calculateur
ACKERMANN,et l'extrait obtenu par pesée rapporté à 100.cm3 de lait.

Il subsiste toujours une certaine équivoque au sujet du procédé de
'GERBERpour le dosage de la matière grasse. Du fait. que l'on mesure
H. cm'' de lait, on pourrait déduire que l'échelle des butyromètres est
graduée en gr. pour 100 cms: C'est du moins 'l'opinion de tous les
traités français que j'ai eu l'occasion de parcourir. .

Cependant, GERBERdans son opuscule : Ana{yse des produits
Laitiers, dit que « chaque degré de l'échelle indique 0,1'0/0 de matière
grasse, valeur en poids », ce qui est évidemment peu net. FLEISCHMANN
·est plus catégorique; il spécifie qu:e les % sont rapportés au poids
·du lait. .
. Tous les auteurs de tous les pays, sauf la France, rapportent les.
résultats d'analyse à 100 gr. de lait; et lorsqu'ils parlent du dosage
de la matière grasse du lait par les méthodes d'extraction (GOTTLIEB-
ROSE,SCHMIDT.;BoNDZINSK,Y... ) divisent le poids dela matière grasse

-obtenue par le poids spécifique du lait, afin de le ramener à 100 gr.,
.quand le lait a été mesuré avec une pipette. Mais ils ne parlent
jamais de cette opération lOTSdu dosage, selon GERBER,preuve que
le chiffre obtenu ,avec ce dernier procédé, doit, à leur avis, exprimer
la matière grasse. pour 100 gr. de lait. D'ailleurs certains auteurs,
'pour comparer les résultats du Gerber avec ceux des méthodes d'ex-
traction, et afin d'éviter tout calcul supplémentaire, mesurent 9 cm., 7,
.soit 10 gr. (si -l'on admet une densité moyenne. du lait de 1,030) ;
-de Iasorte, le résultat des méthodes d'extraction se trouve' directe-
men t exprimé pour 1.0.0 gr., et il n'est ainsi pas nécessaire de faire'
intervenir la densité du lait dans le calcul. . _. ,

Si l'on avait encore des doutes à ce sujet, on lirait avec fruit le
tt-a vail de REISS (leitschrift fiir Untereuchung, d..' N ahr, u, g.,
'Tome 36, pp. 273-78, 1.9i8), dans lequel cet auteur cherche à élucider
la question suivante: l'échelle des butyromètres est-elle calibrée au
moyen de matière grasse du lait, ou de matière grasse telle qu'on
J'obtient dans le procédé GERBER,par action' de l'acide sulfur-ique et
.de l'alcool amyliqu~ sur le lait. La question devait être posée parce
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que GERBER avait toujours gardé une réserve prudente sur ce sujet.
REISS détermine à la ten~pérature de 65ù (à laquelle' doit. se faire la
lecture des butyromètres) le poids spéciûque de la matière grasse du
lait, soit: 0,8827, le poids de la matière grasse entre les points.
extrêmes de l'échelle butyrornétrique 0-90. soit : i ,026 g., et levolume
intérieur du tube gradué entre ces deux divisions, soit: L162S
cm",

Ces données permettent de résoudl'e la question posée. Admettons
qu'un lait de densité 1,033 ait donné au GEHBER une matière grasse de
3 % (30 divisions) Le volume entre c.es 30 divisions est de 0.387û cm",
ce qui correspond à un poids cl'ematière grasse de lait de 342 mmg.

Si rOI} suppose que la graduation des' butyromètres est établie en
gr. pour iOOcm" de lait, comme on est pat-ti de t t cm" de lait, on aura
donc 330 mmg. de matière grasse de lait 'qui occuperaient un volume
de 0,3793 cm:J,. soit 28, 9 divisions. Maiu si la graduation a été'
établie en gr., pour 100 gr. de lait, pipetter H cm" de lait équivaut
à peser H,363 gr. de lait qui renferment 341 mmg. de matièr-e grasse
occupant un volume de 0,3863 cm", soit 29,9 divisions, soit 30 qu'on
a lues. Le Gerber donne donc la matière grasse en gr., po"r 100 gr.
de lait. '

En réalité, on a affaire dans le GER!3ER à une matière gl'asse assez
différente de celle du lait, ra densité n'est plus que de 0,8023, le poids
de matière gTasse entre 90 divisions n'est que de 0,9918 gr. La-
méthode de GERBER est une méthode de compensation: à la place du
volume théorique de matière grasse de lait, on lit exactement le'
même volume de matière grasse Gerber.'

Donc; si on utilise les résultats du GEHBER ~vec la formulet'I) ou
avec le calculatcurAcxnmr crec, on obtient en réalité l'extrait en g'.
pOUl' 100 gr, de lait, ce dont il faut tenir compte si l'on compare avec: '
les résultats de la pesés de iO cm" de lait.

Conclusions, - t 0 Pour calculer l'extrait sec e de 100 cm" de
lait à partir de la matière grasse g de 100 cm" de lait, on ne peut
utiliser la formule de FLEISCHMA:NN. (1), il faut employer la formule:
modifiée:

c='l,2Xg+ 2,665X'IOO (B.-1)

2° Lorsque l'on utilise la matière gr-asse obtenue selon GEH.BER, le
calcul de l'extrait sec ne peut se faire qu'à l'aide de la formule de
FLEISCHMANN (1) qui donne l'extrait sec de 100 gl'. de lait.


