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ajouter encore 0 gr.,180 de SO03 provenant de la sulfatisation d'une
partie du soufre protéique, soit au total O gr.,8~6.

Le bilan est déficitaire et se chiffre par i gr.,26~.

A n'en pas douter, il faut ajouter des chlorures; de l'eau venant
d'une transformation des phosphates alcalins, et ainsi on atteint et
méme on dépasse aisément le"poids de 2 grammes qui correspond a
la différence que les auteurs ont trouvé entre le poids des matieres
.salines et celui des cendres.

(A suiorev.

LE CONTENU DES MATIERES SOLIDES DU LAIT
CALCULE ET TROUVE ANALYTIQUEMENT,

le Dr KOESTLER le Dr A. BAKKE,
de la Station ‘laitiere de recherches Chimiste en Chef de la Société
de Liebefeld. Nestlé a Vevey. ---

On a déja beaucoup écrit sur la possibilit¢ de pouvoir déterminer,
par la voie indirecte, les matiéres solides du lait. On peut bien dire,
qu'en général, jusqu'a présent, on a accepté, sans trop les discuter,
les chiffres obtenus par le calcul en partant du.poids spécifique et du
contenu. en matiére grasse -.Cela a spécialement de la valeur pour les
contrées dont les conditions s'adaptent a la formule Fleischmann,
On voit comment la valeur de la détermination indirecte des matiéres
.solides a-ét¢ estimée par ce que FLEISCHMANN  écrit lui-méme dans
son Lehrbucli far Milohwirtschaft, 1920, page ii8

« En général, le calcul des matiéres solides déterminé par le poids
spécifique et le contenu en matiére grasse du laitrdoit donner des
résultats plus exacts et plus utiles si on se base sur des formules
éprouvées, et on doit serapprocher davantage de la valeur réelle des
matiéres solides du lait que par la méthode analytique.»

FLEISCHMANN  dit aussi ailleurs:

O pourvu qu'on emploie pour cela des formules qui arrivent
aussi prés que possible du résultat exact et qu'on ait travaillé avec un
soin minutieux en calculant le S (poids spécifique) .ct le f(contenu
en matiére grasse). .

A. SPITTGEHBER, Qqui a aussi étudié a fond ce sujet, écrit de son
coté: "

« Tandis que les uns, a cause des grandes différences, tiennent la
matiére solide directement trouvée comme décisive, les autres voient,
justement la matiére solide calculée comme étant de réelle valeur.
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Cettederniére  supposition, p-~rait,d'aprés tous.; étre 18:,pl?1pustiGée ».'.

Dans le Manuel suisse des Denrées .Alimentaires, nous trouvons'
a ce sujet ~

« Le contenu en matieres solides peut aussi ,&Uie calcule, avec'u,iie,
exactitude suflisante d'aprés Je' poids' spéciflqué: et le coritetiu' en"
matiere grasse, au moyen :de la: formule de FLEiS'CHMANRMUuU bié;ri.de:
Jla table dé SIAT, établie sur la' base- (8" cetté derniere. En "outre ~'oii,,~
peut recommander la formule d'AMBUHLetle calculateurautomatique’ '
d' ACKERMANN)- :

Il est évident que, d'aprés ces citations qu'on 'pourraitenc()l~&'-
. multiplier, les auteurs les plus compétents”solit ‘d'avis qué la déter-
mination indirecte' des matiéres .solidés n'est en 'tous cas pas Tnoiljs~
,exacte- que la méthode directe, pourvu que: comme FLEISCHMANN'"
-dit, la formule s'accommode aux conditions prédominantes’ de la
composition du lait, ou- qu'elle soit au moins, basée .sur la"valeill~"
moyenne des éléments du' lait. Or; il nous apparait qu~ la formiilg’
officielle deFLEIscCHMANN ne s'accorde pas avec nos conditions. E~
tous cas, les observations que no-s avons faites 'pendant; plusieurs
années ont prouvé que la différ-ence entre 'les MAtIEresS .solides
cal~uiées et celles trouvées analytiqguement est trop" ~rnae :pour éti~e":
comptée comme «erreurs analytiques permises ».En"éflet, 'la 'vale~r~"
calculée se présente toujours trop élevée. Lé's différences de iplus de'
0,~000 sont courantes, tandis que les différences en moins sont |~~~és"
On devrait au moins exiger de la formule a calculer lés 'mati~res "
solides du lait, que les différences moyennes en' plus ou enmoinsse
contrebalancent, c'est-a-dire que la' différence éntreTe.! taux des '
matiéres solides calculées et celui des mémes 'substalces déterminées
‘analytiquement  devrait, comme moyenne.j-ester dans tdusle"s ~as ti~€s"
voisine de O. Lorsque cela n'estpas absolument possible, e'til'suffi't;
pour l'admettre de penser aux' variations occasionnées par la nature”
du lait, les différences, en plus ou en moins devraient donner les
mémes amplitudes des deux cOtés du' point zéro. Cette question a,
sans auéun doute, une grande importance pratique. Cela ne-peut-pas
nous étre indifférent, au point de vue des analysés "de -lait .usuelles,
gu'elle nous donne le contenu de' matiéres solides' de rnotre' 'lait K
quelques diziemes 0/ prés. Ces inexactitudes ont surtout une Influerice
considér-able dans l'industrie du lait, lorsque le conteriude matieres
solides qui sont calculées sur le lait frais, donne, dans.le fait condensé,
par. exemple, ou m~tres produits lactiques concentrésrun résultat
trop élevé comparé a-la .valeuevréelle; Dansvlea-entréprises indus-
trielles, cela peut occasionner des erreurs qui ne sont pas?~Uls
importance.
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Sur 1E-~erigines de la détermination indirecte des matieres
solides.

Aprées que KAYSER, en 1.877,, BEHREND et MORGEN,en 1879,
CALUSNIZERt MAYER,en 1879, HEHENER,en ,t88:feurent  recommandé
les formules, pour la détermination des' matiéres  solides du lait
trouvées par la voie empirique, FLEISCHMANNen collaboration  avec
MORGEN.nous a amené, en 1882, par la voie mathématique a une
formule qui permet de calculer les matiéres solides du lait par le
poids spécifique (s) et le contenu en matiere grasse (!).

La formule de FLEISCHMANNixe les' relations exactes, mathémati-
guement, de s, Fett ila par sa formule criginellevqui sert de hase
pour la formule définitive, détm:miné le facteur sz en déterminant les'
S,! et s1 par l'analyse. Ses expériences sur le lait frais ont confirmé
pour le lait qui a servi pour ces essais (donc pour le lait qui corres-
pond a celui du Nord-Est de [I'Allemagne) que le s2 trouvéétait
exact et que la formule pouvait servir pour ce lait a la détermination
de t, si s et! étaient déterminés  directement.

Par la suite beaucoupd'autres formules sont nées. Nous citerons
seulement le nom de leurs auteurs : HALENSKE et MOSLIN~ER (1885),
HEHENER et RICHMOND (1"888)" QUESNEVILLE (1884), YIETH (1888),
BOURC'ARTet MOSLINGER(1889), N. GERBER (1.895),BABCOCK (1896),
RICHMOND (1889), AMBUHL (1.889), LEys(1904), PIERRE (1.904),
DERNICHEL (1904), HERZ (1909), efc. '

" On s'est presque toujours  servi jusqu'a présent de la ‘formule de
FLEISCHMANNpour le calcul des matiéres solides.

\FLEISCHMANNt MORGEN, pour calculer .leur formule par les moyens
mathématique et physique, se sont basés sur l'idée que le volume ()
dedad parties (en poids) de lait est composé de lasomme des volumes
de tous les éléments du lait, c'est-a-dire:

— § t__ /I
©  o=q@o- o +-l +=
| si 85
Ici:
u =voltime  de 100 gr. de lait a 15°C.
t =_ contenu en matiéres solides du lait (0/0)

== contenu en matiére grasse du lait (0/0)
st == poids spécifique de 'la' graisse dans le lait.

s2 == poids spécifique des matieres solides non grasses (0/0) dans le lait.

Puisque:
-- 100 .
S == nous obtenons pour '100 gl'. de lait:
[
—_ .~ _'100
@ = =mmme- g
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Le s est le poids spécifiqgue du lait a HSUC basé sur celui de l'eau
a 15°C.'
L'équation (2) résolue pour s2 donne:

s s (t- f)
§p == mmmmmmmmmemmemees
100 s - s s (00- ) - s r

Pours, (poidsspécilique des 'matieres grasses du lait), FLEISCH~IANN
et more-N  Obtenaient, par Il'analyse d'un' grand nombre d'échan-
tillons de graisse, le chiffre moyen de 0.93002. Si nous remplagons
dans I'équation (3) st par ce chiffre et aussi les valeurs trouvées pour
t, T et s, nous faisons alors I'observation que s2 donne a peu prés un
chiffre constant.  FLEISCHMANN donne comme moyenne pour les
conditions de I'Allemagne du Nord:

s2 — 1,600734.

-Les auteurs nommés ont prouvé que le poids spécifique des matiéeres
solides non grasses s2 est approximativement un chiffre constant. Par
conséquent,cela  doit &tre possible d'établir des équations dans
lesquelles on puisse calculer chacune des valeurs en question: t, f
et s, aussitdt que. les detix autres sont trouvées par l'analyse. Sion
met maintenant dans I'équation (3) ss — 0,93 et aussi s2 — 1,6 et qu'on
développe I'équation sur t, on aura lerésultat suivant:

— , 1008 ...:.100

t==12 [+ 2,665

c'est-a-dire la formule de rLeiscHmann  bien connue. Nous avons cru
devoir répéter ici cette courte description du développement de la
formule de rLeiscH<ianN,  afin que la suite puisse étre présentée
brievement, sans nuire a la clarté. !

Exactitude de la formule de Fleischmann.

L'exactitude des valeurs obtenues par la formule de rFLEisCHMANN
dépend principalement de trois points:

a) De l'exactitude des valeurs s etj obtenues analytiquement.

b) Des variations naturelles des valeurs si (poids spécifique de la
graisse dans le lait). .

c) Des variations naturelles des valeurs s2 (poids spécifique des.
matiéres non grasses dans le lait). .

Tout dépend de I'habileté de l'analyste,: pour que la' rubrique (a)
soit réalisée d'une fagcon satisfaisante. Quant au point (b) pourles
conditions suisses, on doit pouvo.ir compter avec un' chiffre cassel.,
constant st,
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-Comme il a été fait par FLEISCIIMANNbour I'Allemagne du Nord,
il est a désirer que ce pointsoit examiné plus. a fond POU!" nos condi
tiens spéciales. Quant ala constance du facteur s, on doit.s'attendue
sans doute a la plus grande incertitude. Le contenu en matiéres so-
li~es non grasses du lait se ,compose de:

1 Matieres  protéiques ... LI 114511 poids
2 Lactose.. . . : . 1.0192
3 Sels du lait . 3.0

4 Acide citrique et autres substances 1:553

spécifique  d'apres
FLEISCHMANN a 15°C. par
rapport a l'eau a ~19°C.

Il est donc compréhensible que le poids spécifique des' matiéres
solides non grasses s, dépend. principalement des' conditions dans

lesquelles les /éléments particuliers sont mélangés. |1l faudra, en
premier lieu, vérifier cette question, si on trouve une différence entre
les matieres solides calculées et celles trouvées analytiquement. 1l est

évident qu'il faut que l'analyse ait été faite soigneusement.

FLEIscHMANNdittextuellement sur I'exactitudedeisa fo'rmule:

« L'expérience prouve suffisamment que les trois équations que j'ai
posées correspondent parfaitement avec celles trouvées par les essais.
Cela démontre aussi que les constances de la formule correspondent
trés bien aux conditions de I'Allemagne et d'une partie de I'A'ngleter-r-e.»

FLEISCHMANIt plus loin au .sujet de l'exactitude de sa formule
pour d'autres contrées en tenant compte des différentes conditions du
bétail: . .

« Si, par hasard, ici et 1a, malgré un travail exact, les chiffres
calculés ne ~orresponden} pas ~uffisam?lent avec les résultats ,t~ouv~~,.'
on devra calculervpour-lés contrées en question, la valeur moyenne
de 8, dans I'équation (3) et.puis mettre cette valeur dans I'égquation.:
suivante:

— 1.07527 - 1 100 s == 100
go= e f4+——-
s2 - 8 - 1 S

FLEISCHMANMNdique par conséquent lui-méme 'l4 'voie' a suivre,
si lecas devait se présenter que les valeurs trouvées pal' sa formule
habituelle difrér~nt essentiellementdes ‘résultats réels. Syl

Nos expériences.

Il nous est souvent arrivé que les gens qui s'‘occupent spécialement
des analyses de lait se soient plaints de ce que les matiéres solides
calculée?" correspondaient mal-'avec celles trouvées par l'analyse.
Nous avions déja fait la méme observation depuis plusieurs années,'
et nous avions fait des analyses q.econtréle indépendamment I'uri de
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l'autre, depuis quelque temps, Nous ne donnerons pas ici les résultats
.tres volumineux de notre étude, qui sera dailleurs continuée; pour
l'instant, notre désir est Jéveiller l'intérét sur cette question qui en
elle-méme est trés importante, et nous aimerions, si possible, lui
trouver uné solution 'acceptée de tous. " '

Sur l'initiative du Professeur BURRI, nous’, nous sommes décidés ‘a

réunir les expériences faites séparément jusqu'a présent et atravailler
ensemble dans la suite. Nous présentons id quelques résultats du
travail en commun, et nous pouvons, si cela est désirable, publier le
tout. _ . ,
Pour trouver la moyenne approximative de la constance s2 nous
,avons décidé de faire dabord quelqu'es séries -d'essais sur des
mélanges de lait de plusieurs mille litres chacun. En méme temps,
nous avons tenu-compte de toutes les conditions gén:érales de lactation
et de nourr-iture. Nous entendons par la que nos essais ont porté sur
la période de-lactation avancée en automne et aussi sur du lait de
-vaches au commencement de la 'lactation. Pour ces raisons, les
périodes d'essais ontété étendues afin d'y comprendre le temps du
paturage aussi bien 'que celui de I'hivernage.

Nous avons soigneusement choisi dans la moyenne des grands
bidons de lait mélangé. Ces échantillons pris ainsi ont été partagés en,
trois : une partie a été examinée au .Laboratoire Ce~tral de Nestlé
Anglo-Swiss Condensed Milk el Cie, a Vevey, une autre-dans la
Scluoeiserischen milcluoirtschaftlichen und  bakteriologischen
Anstalt, a Liebefeld (Berne), etla troisieme conservée au formol pour
étre examinée éventuellement plus tard.

Les deux laboraiol~es se sont entendus exactement sur les méthodes
d'examen. Il est inutile de donner ici une' description compléte de la
"méthode  employée; nous donnerons seulement les.explications sui-
vantes: le poids spécifigue a été pris avec un lactodensimétre
(d'apres SOXHLET-GREINERE contenu en matiere grasse parl'acido-
butyrométrie du DI' GERBERet contr6lé selon la méthode de GOTTLIEB-
ROSE. Quant a la maniére de déterminer le contenu en matieres
solides, nous avons suivi la -méthode indiquée par FLEISCHMANN.
Nous avons déterminépar de non:ibreusés expériences paralléles que la
dessiccation dans les étuves ordinaires a 103°C. donne exactement le
mém-~' résultat quedansl'étuve a vide a €S-C. -sus ajoutons encore
gu~ nous avons contrdlé, les unes a-~ec les autres, les' différentes
méthodes de détermination des matieres solides données" dans les
livres.

Ces analyses ont été faites sur 3 a5 échantillons de lait. Nous
soulignons que nous avons fait en méme temps l'analyse complete du
,lait de maniere & pouvoir contrbler le contenu en matieres solides
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trouvé directement,” au .moyen de la somme de tous les éléments

(matieres grasses, matiéres, protéiques, lactose et cendres). Nous
avons donné comme contenance moyenne 0,t2%* pour l'acide citrique.
Nous ne nous étendrons pas davantage sur les méthodes de compa-
raison, .mais nous dirons que <ccette somme des éléments du lait»,
trouvée analytiquement, correspond presque toujours mieux avec les
matieres  solides trouvées analytiquement, qu'avec celles qui sont
.calculées. Les résultats que nous avons obtenus jusqu'a présent sont
indiqués dans les T~bleaux (voir les Tableaux},

Nous avons trouvé en ce qui concerne les matiéres solides calculées
des chiffres plus élevés que ceux donnés par l'analyse ;en effet, les
résultats varient, pour le lait mélangé,::le +0.21. jusqu'a +0.06 "I;
Nous avons trouvé c~mme moyerine pour le lait -de printemps I~
valeur + 0,40+ et pour le lait d'automne + 0,300 °/,,

Sinous calculons la constance s2 (voir formule 3) en prenant la
.moyenne des résultats, nous obtenus alors

Luit mélangé Payer-ne (lait d'automne) = 1,6555.
Lait mélangé Berne Belp (lait de 'p"intemps) ,= 1,6351.

Sans donner pour le moment une trop grandé importance a ces,
chiffres, ils nous.montrent sans doute qu'il ¥ a quelque inexactitude
(méme quand il s'agit de lait mélangé) dans le contenu en matiéres
solides trouvé par les deux méthodes directe et indirecte. Si nous
donnons dans la formule de rLeiscirmann & la constante s2 sa nou-
velle valeur 2 =1,6~03), moyenne des deux chiffres immédiatement
.ci-dessus, I'équation (0) de rLeischmann  devient alors:

100s -10)
t=1"19f + 2,550

(A suivre).
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1° LIVRES.

R. couin. - Alimentation rationnelle des animaux domes-
tiques. Encyclopédie ‘'agricole. Librairie J.-B. Bailliere et fils,
,Paris. Cinquiéme édition entierement refondue, 1 volume clepres
de ~OOpages. " , -

Le butde [l'auteur est de présenter; dit-il, dans sa préface, un ouvrage
pouvant servir de guide .lux agriculteurs et denseignement”  ~ux éléves de



