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CONDITIONS A REMPLIR
PAR LES PIPETTES A LAIT POUR BUTYROMETRIE(])
par

Jean PIEN

A I'heure ou lI'on se préoccupe de plus en plus de normaliser les
techniques et les appareils utilisés dans l'analyse du lait, il convient
de se demander ce que devraient étre les caraetéristiquesdes
pipettes a lait et notamment des pipettes destinées au dosage de la
matiére grasse par la méthode Gerber.

Ce souci est d'autant plus impérieux que les incertit.udesexis-
tant encore actuellement quant au volume de lait mis en ceuvre
(incertitudes résultant de pipettes mal adaptées au but poursuivi ou
de techniques de pipetage incorrectes) sont l'une des causes princi-
pales du défaut de fidélité quelquefois reproché a la méthode
Gerber. Nous avons la conviction que si ce point de la méthode
était amélioré (en méme temps que les conditions de la lecture du
volume de la colonne grasse) la méthode aeidobutyrométrique selon
Gerber pourrait devenir aussi fidele et aussi précise que les meilleures
méthodes pondérales de laboratoires (2).

(1) Communication au XlIVe Congrés International de Laiterie. Rome,  1956.
(2) J. Pien. Lavenir de la méthode Gerber. C.R. XI Ve Congrés International
de Laiterie, Rome 1956, dans Le Lait, 37, p. 256. 1957.



396 J. PIEN. - CONDITIONS A RENIPLIR PAR LES PIPETTES

Il nous a donc paru intéressant d'étudier les conditions d'emploi
. et les caractéristiques des pipettes a lait utilisées en butyrométrie.

*
* %
La notion du «tem ps d‘attente»

La condition ess~ntielle a exiger de la pipette a lait de 1l milli-
litres (1) est évidemment d'évacuer avec une précision suffisante
Il millilitres de lait de composition moyenne.

Il va de soi que l'expression «doit évacuer Il millilitres» n'a
de sens que si l'on définit en méme temps les conditions d'emploi
de la pipette. Or le volume de liquide évacué par une pipette a un
seul trait (et les pipettes acidobutyrométriques ne peuvent étre qu'a
un seul trait pour des raisons évidentes qu'il est inutile de développer
ici) se compose de deux parties:

loLe volume de liquide écoulé spontanément pendant le

vidage proprement dit de la pipette et sur lequel l'opérateur est
sans influence.

20 Le volume de liquide qui s'ééoule ensuite (égouttage ou drai-
nage de la pipette) pendant le «temps d'attente » que l'opérateur
s'impose, apres I|'évacuation spontanée .du contenu visible de la
pipette.

Pour une pipette donnée, le premier de ces volumes est théori-
guemep.t constant.

Quant au second, il dépend de deux facteurs:

a) la quantité de lait retenue le long de la paroi interne de la
pipette au .moment précis de la fin du vidage principal. Cette quan-
tité est elle-méme fonction de la vitesse d'écoulement au cours du
vidage principal, c'est-a-dire finalement du diamétre intérieur de la
pointe de la pipette;

b) la durée du «temps d'attente » Le volume écoulé par seconde
est inversement proportionnel au temps dattente, mais le volume
total écoulé augmente évidemment avec le temps.

La quantité de lait a évacuer au cours de cette derniére phase
du vidage de la pipette dépend donc,essentiellement du diameétre de
la pointe de la pipette. Dans une pipette a pointe large (donc se
vidant rapidement) il restera beaucoup de lait a évacuer pendant le
temps d'attente et la valeur de ce temps aura une influence imper- .
tante sur le résultat final. Dans une pipette a pointe fine (donc se

(1) La présente étude eoncerne plus spécialement la pipette classique de Il rnifli-
litres. "fais elle est valable, au méme titre, pour les autres types de pipettes récemment
standardisées dans certains pays (10,75 ou 10,77 millilitres).
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vidant lentement) il restera peu de lait a évacuer pendant le temps
d'attente dont l'incidence sera ainsi atténuée.

Or cette notion de temps d'attente est difficile a préciser a
priori et serait plus difficile encore a faire respecter par les utilisa-
teurs : ou bien il sera omis, ou bien il ne sera pas exactement res-
pecté. Mieux vaut donc envisager de supprimer le « temps d'attente»
ou de se placer dans des conditions telles que ce temps d~attente puisse
étre quelconque, sans entrainer d'erreur sensible sur le résultat. Cela
revient a dire que la pipette ne doit renfermer que de faibles quanti-
tés de lait au moment de la fin du vidage principal et cela ne peut
étre obtenu qu'avec une évacuation lente, c'est-a-dire une pipette
a pointe fine.
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Nous allons rendre compte briévement des essais entrepris dans
le but de préciser linfluence des facteurs inhérents a la pipette
(diamétre de la pointe ou durée du vidage principal) et des facteurs
inhérents a l'opérateur (durée du temps d'attente) sur le volume
total de lait évacué par la pipette.

Relation entre le diamétre de la pointe et la durée du vidage principal
de la pipette.

Un certain nombre de pipettes ont été choisies dont le diametre
intérieur de la pointe (pointe cylindrique) a été mesuré par une
méthode optique. Pour cliacune d'elles on a déterminé la durée de
I'écoulement visible du lait c'est-a-dire de la premiére phase du
vidage. Dix essais ont été effectués sur chaque pipette; les résultats
moyens sont représentés a la figure 1.

Influence du «temps d'attente» sur le volume total évacué par diffé-
rentes pipettes.

Les pipettes définies précédemment par le diametre intérieur de
leur pointe cylindriqgue (ou par la durée de I'écoulement de la pre-
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miére phase de vidage) ont été soumises a des essais de mesures des
volumes totaux écoulés aprés divers temps d'attente. Ces volumes
ont été déterminés par la pesée de la quantité recueillie dun lait
de densité connue. Chaque point des graphiques de la figure 2 repré-
sente la moyenne de dix essais.

Volumes de lait évacués pendant le temps d'attente.

La figure 3 représente les volumes supplémentaires évacués par
la pipette pendant le temps d'attente qui suit le vidage proprement
dit, pour chacune des pipettes expérimentées.

La figure 4 montre la variation de ce volume supplémentaire,
en fonction du diamétre intérieur de la pointe des pipettes, pour
un temps d'attente uniforme de 15 secondes.

Ces différents résultats montrent:

IOque l'influence du temps d'attente sur le volume total
évacué est d'autant plus importante que le diametre de la pointe
de la pipette est plus grand.

20 qu'un écart sur le temps d'attente entraine, sur le volume
total évacué, une différence d'autant plus faible que le diametre
de la pointe est plus petit.

C'est ainsi, par exemple qu'une pipette dont la'pointe a un dia-
metre intérieur de 2 mm 4 laissera écouler 10 ml 84 si le temps
d'attente est nul et 10 ml. 90 aprés un temps d'attente de 15 se-
condes, alors qu'une pipette a pointe fine, diamétre intérieur
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1 mm 35-laissera écouler Il ml 03 Ji le temps d'attente est nul
et Il ml 045 apres un temps d'atten~e de 15 secondes. Autrement
dit, une erreur sur le temps d'attente (ou méme la suppression de ce

temps d'attente) seront sans aucune importance pratique dans le
.cas de la pipette a pointe fine, alors qu'elles entraineront de gros
écarts dans le cas de la pipette a pointe large.

*
* %

Le diametre de la pointe des pipettes

Quel diametre convient-il donc d'adopter pour la pointe de ces
pipettes?

Nous avons dit qu'il était souhaitable de supprimer le « temps
da.ttente » ou, mieux encore, de se'placer dans des conditions
telles que le temps d'attente soit quelconque (entre O et 15 secondes
par exemple) sans qu'il en résulte une erreur sensible dans le volume
évacué. Or les pipettes a pointe cylindrique fine (diameétre intérieur
égal ou inférieur a 1 mm. 5 remplissent ces conditions, puisque les
écarts constatés sur les volumes totaux évacués entre O et 15 se-
condes de temps d'attente ne différent entre eux que de quelques
centiemes de millilitre c'est-a-dire moins que la tolérance généra-
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lement admise pour le volume délivré par les pipettes butyrome-
triques (£ 0,5% soit &£ 0 ml 055). .
Remarque. - De telles pipettes présentent une durée de. vidage
nécessairement assez longue (supérieure a 10 secondes, atteignant
17 secondes pour les plus fines ayant par exemple un diametre de

1mm 35). Cela constitue un inconvénient (au méme titre d'ailleurs
que le serait un temps d'attente imposé). Il est génant, industrielle-
ment, de maintenir la pipette pendant un temps aussi long. Nous
avons donc imaginé de disposer la pipette sur un support approprié,
incliné a 450, la pointe de la pipette étant engagée dans le col du
butyrometre  placé verticalement sur son portoir (voir fig. 5).
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Pendant qu'une pipette se vide, on procéde au prélevement sui-
vant a l'aide d'une deuxieme pipette identique et lI'on reprend la
premiére des que la seconde est installée a son tour sur le support.
L'expérience montre que le temps qui s'écoule entre le début. de
deux pipetages successifs est légerement supérieur a la durée de
vidage d'une pipette a écoulement lent. Ainsi, il n'y a pas d'interrup-
dans le travail et les conditions requises sont réalisées.

*
* *
Le volume intérieur des pipettes
Cette notion intéresse essentiellement le fabricant de pipettes.

Il est facile de déterminer par le calcul ce volume intérieur de la
maniére suivante:

lo En procédant comme dans les essais précédents, déterminer,
pour une pipette donnée, le poids (d'oule volume) de lait évacué sans
temps d'attente (V).

ml Volume fold.! ciee t't'/t.; dé/durAnt 1 Ml ssns tem!" d~It.nfe

(en tonctn,n  du d'dmelrli*  d~ Id poinftt )

11.3.

'11,i0

11,

20 Peser la pipette renfermant encore du lait retenu par capil-
larité ; connaissant la tare de la pipette en déduire le poids, donc le
volume, de lait restant (v).
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30 Le volume total interne de cette pipette vaut: V + v

4° Cette pipette a délivré (sans temps d'attente) V millilitres.
Or une pipette théoriqgue devrait, dans les mémes conditions,
évacuer Il mililitres.

5° Le volume intérieur théorique (x) d'une pipette correcte
(évacuant Il millilitres sans temps d'attente) vaut donc:

x =¥ X 11 ml
V+v

La valeur x est évidemment fonction de la durée de vidage de
la pipette _c'est-a-dire du diamétre de la pointe. La formule précé-
dente appliquée au cas des neuf pipettes étudiées précédemment,
donne le graphique de la figure 6.

Or nous avons dit que les meilleures pipettes seraient celles dont
la pointe est la plus fine. Pour celles-1a, le volume total intérieur de la
pointe au trait de jauge, devrait donc étre égal a 11 ml 10- 11ml 12
(compte non tenu du volume du ménisque du lait).

*
* *

La forme des pipettes

1° Caractéristiques de la pointe. L'exactitude et la régularité du
.volume évacué par la pipette est fonction de Jintégrité de la pointe

qui, pour cette raison, doit étre en verre suffisamment épais. La
condition impérieuse relative au diameétre intérieur exige que cette
.pointe soit cylindrique (tube soudé a la panse). Nous recommandons
les caractéristiques suivantes
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Diamétre intérieur: 1 mm 5 maximum
Diamétre extérieur: 4 mm a 4 mm 5
Longueur 125 mm

2° Caractéristiques (le la panse. Etant donné la technique d'uti-
lisation de la pipette butyrometrique qui doit étre inclinée 'a 450
alors que le butyrométre reste vertical sur, son support, il convient
de donner a la partie inférieure de la panse (fig. 7) une forme allon-
gée (1) et non pas la forme d'une calotte sphérique (2) pour assurer
un vidage complet de la pipette dans cette position.

La panse peut étre située a égale distance des deux extrémités

LM IIIIIIII e
PYjlettls
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~_ T J

de la pipette ou rapprochée de la pointe (fig. 8). La forme B nous
parait préférable: elle est plus simple a fabriquer (une soudure de
moins) et plus robuste. C'est celle que nous avons adoptée et utili-
'sons couramment.

L'INFLUENCE DU TRAITEMENT THERMIQUE DU LAIT
SUR LA VIABILITE DES GERMES PATHOGENES
ET SUR L'ACTIVITE DE LEURS TOXINES (fin)

par
P. KAS8TLI

Liehefeld-Berne

Rickettsies

Du point de vue de I'hygiéne du lait, seule joue un rdle l'infec-

'. tion par Rickettsia burneti, propagateur de la fievre Q. Les recher-

ches sur la viabilit¢ de R. burneti dans le lait soumis a différents

procédés de chauffage ou de pasteurisation n'ont pas montré des

résultats tout a fait concordants. Le tableau ci-apres résume les

différentes indications connues du rapporteur au sujet de la thermo-
résistance de R. burneti





