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entre les valeurs du maximum et du minimum observes lors

d'une incidence normale (fig. 1 B; droites 5).
Nous avons choisi plusieurs anses, d'importance variable

sur les cötes de Provence et, comme dans le cas des cours d'eau,
la similitude des courbes obtenues est evidente. Nous donnerons
ä titre d'exemple la grande plage de La Nartelle, pres de Sainte-
Maxime (Var) qui illustre le cas d'une incidence legerement
oblique (fig. 1 C).

Universite de Geneve.
Laboraloire de Geologie.

Seance du 18 mars 1948.

Thomas Nussbaumer. — Une cause cTerreur clans Fanalyse
des cremes, dFapres la methode de Gerber.

Le titre en matiere grasse, etabli par la methode de Gerber,
sert de base pour fixer le prix de la creme fournie par les

fromagers et les fermiers. Selon l'importance des centrales de

beurre, ces analyses sont faites chaque jour ou tous les 10 jours.
Dans ce dernier cas, la creme est conservee au moyen de

bichromate de potassium.
Le service de contröle d'une centrale de beurre avant observe

que le titre mesure avant la fermentation n'etait plus le meme

apres, me chargea d'etudier ces modifications inattendues.
Une serie de cremes conservees me furent remises dans ce but.

Ces echantillons furent immediatement analyses, puis gardes

pendant cinq jours ä la temperature du laboratoire, c'est-a-dire
de 25 ä 30°. Une seconde analyse fut alors faite. Le resultat etait
surprenant: toutes les cremes avaient augmente leur teneur de

beurre. Un deuxieme essai, fait avec d'autres cremes conservees,
donna le meme resultat. Dans certains echantillons la variation
etait insignifiante, alors que dans d'autres eile depassait 2%
de la matiere grasse.

La concentration de la creme par evaporation de l'eau me

parut etre une explication insufifisante; l'experience en fournit
d'ailleurs la preuve. Une augmentation reelle de la quantite de
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beurre präsente a l'origine etant impossible, j'orientai alors mon
investigation vers la critique de la methode analytique preco-
nisee par Gerber. Les praticiens savent la complexite des

phenomenes impliques dans ce procede et sa precision relative.
Je (is alors Fhypothese suivante: les bacteries forment au cours
de la fermentation des substances qui passent, au moment du

traitement de la creme selon Gerber, dans l'epiphase lipo-
am clique. Le butyrometre fournit en consequence une valeur
de beurre surestimee. Ces produits du metabolisme bacterien

sunt vraisemblablement des acides gras divers.
Voici le principe adopte pour verifier cette hypothese:

1) Mesurer au butyrometre la teneur en beurre d'une creme
fraiche ou conservee.

2) Ajouter, aussitöt apres, ä la meme creme une quantite
connue d'acide gras. Cette quantite est choisie de telle sorte que
le degre d'acidite communique artificiellement ä la creme soit
du meme ordre que celle produite par la fermentation. Le

titrage des cremes fermentees donne des chifTres d'acidite qui
vont de 74 ä 146° S. H.

3) Mesurer aussitot au butyrometre la creme artificiellement
acidifiee.

4) Si le titre butyrometrique augmente, festimation du

beurre est necessairement faussee. L'experience critique revele

l'erreur possible dans un titrage habituel, effectue apres fermentation.

Essais N° 1: Creme fraiche de fromagerie additionnee d'acides

gras.
Essais:

I. II.
% de graisse

Contröle sans addition 32,20 31,—
34,40 —Addition d'acide propionique.

» » lactique
» » butyrique
» » iso-butyrique
» » valerianique
» » iso-valerianique

35,— 34.08

35,30 35,21

34,20 —

31,—
33,60
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Essais N° 2: Creme fraiche conservee au bichromate et addi-
tionnee d'acides gras.

0//o
de graisse

Contröle sans addition 32,60

Addition de 0,075 g d'acide acetique 33,60
» » 0,100 » » lactique 33,—
» » 0,090 » » propionique 34,60
» » 0,100 » » butyrique 35,40
» » 0,120 » » valerianique 35,80
» » 0,120 » » iso-valerianique 35,70

Les resultats de ces essais, ainsi que tous les suivants, repre-
sentent la valeur moyenne de deux analyses.

De ces resultats, on peut relever les faits suivants : l'acide

lactique ne modifie pas le titre de graisse. L'acide acetique
influence peu l'analyse, tandis que les acides propionique,
butyrique, iso-butyrique, valerianique et iso-valerianique aug-
mentent considerablement le taux de la matiere grasse.

II s'agit d'une difference de solubilite de ces acides dans
H2 S04 dilue. Ceux qui sont peu solubles sont separes avec la

graisse par centrifugations au cours de l'analyse.
L'hydrosolubilite des acides gras est due ä la predominance

du groupe lyophyle; l'insolubilite dans l'eau ä la predominance
de la fraction lyophobe de la molecule. L'hydrosolubilite diminue
de l'acide acetique ä l'acide valerianique en raison de l'allonge-
ment de la chaine d'atomes de carbone. On peut done s'attendre
dans nos experiences ä ce que l'acide lactique qui possede
deux groupes hydrophiles: carboxyle et hydroxyle et l'acide
acetique demeurent dans l'hypophase hydro-sulfurique. Les

autres propionique, butyrique, valerianique, passent dans

l'epiphase lipo-amvlique. Les essais ne montrent pas d'autres
facteurs qui puissent interferer avec cette regie.

II reste encore ä verifier les propositions sus-enoncees:

a) Par des essais en blanc dans lesquels on remplace la creme

par de l'eau distillee.
b) Par un enrichissement artificiel de la creme en acides gras

melanges.
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c) Contröle de la non-participation du bichromate au phe-
nomene observe.

Les essais 3, 4, 5, ont ete faits pour repondre ä ces questions.

Essais N° 3: Essais sur des temoins. Au lieu de creme, on pese
la meme quantite d'eau distillee, c'est-ä-dire 5 g et Ton

procede ä l'analyse comme d'habitude.

Contröle sans addition o,— de separation
Addition de 0,08 g d'acide acetique o,— »

>/ » 0,10 » » lactique 0,—
» » 0,10 » » butyrique 0,40
» » 0,10 a » iso-butyr. 0,50 »

» » 0,10 » » valerian. 1,60

Essais N° 4a: Creme conservee (bichromate de potasse). Essai
realise avec un melange equimoleculaire des acides: acetique,
propionique, lactique, butyrique, et valerianique.

O'
/ o

de graisse

Contröle sans addition 28,80
Addition de 0,02 g du melange 29,50

» » 0,04 » » » 29,40
» » 0,06 » » » 29,60
» » 0,08 » » » 30,60
» » 0,10 » » » 30,90

Essais N° 4b: Creme fraiche de baquet.
°//o

de graisse

Contröle sans addition 29,20
Addition de 0,02 g du melange 29,30

» » 0,04 » » » 29,70
» » 0,06 » » » 30,—
» » 0,08 » » » 30,60
» » 0,10 » » » 30,80
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Essais A'° ö: Creme fraiche additionnee seulement de bichromate.

O
O

de graisse

a) Sans bichromate 33,25

0,30% » 33,13

0,60% »» 32,91

b) Sans bichromate 27,89

0.50% » 27.71

1,—% » 27.43

Les essais 3, 4, 5, conlirment les resultats anterieurs. L'aug-
mentalion lictive du taux de la graisse se decide aveo certitude
a l'addition de 0.06 g du melange d'acides. Conime on pent le

prevoir. le bichromate seul n'augmente pas les valeurs de la

matiere grasse, mais les diininue plutdt.
Si les acides gras interviennent indiscutablement dans l'ana-

lvse au butyrometre de Gerber, il laut encore s'assurer que les

acides sont presents dans les cremes fermentees. .\ous lesavons

en consequence determinees dans les cremes jiar la methode
de W iegner.

Yoici les resultats:
Aride Acide

acetique buty riquo Total
O

O o

Kchantillon 1. 0,14 0,30 0.44

2. 0,25 0,86 1,11

)> 3. 0.17 0,57 0,74

I'our completer ces resultats, nous avons fait l'analyse micro-

chimique a l'aide des sels de cuivre. On identilia par ce moyen
les acides valerianique. butyrique, propionique et acetique.

I.'experience suivante a pour but d'etablir une relation entre
le developpement des bacteries de la creme et l'anomalie analy-
tique que nous signalons. A cet effet, j'ai melange divers echan-

tillons de creme conservee au bichromate et provenant de

dilTerentes centrales de beurre. Ce melange est garde ä la temperature

de 25-30°; on en preleve periodiquement des echanlillons

pour les analyses ehimiques et bacteriologiques.
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Le tableau suivant contient des valeurs trouvees:

207

Date
Diminution

de
poids

Bacteries Matiere
grasse

Acidile
S. II. perature

l.XI 20.000

o
o

30,90 25 25°

6.XI 0,1 g 114.000.000 32,20 56 25°

11.XI 0.2 » 20.000.000 32.30 72 25°

19. XI 0,3 » 20.000.000 32,40 92 25°

25.XI 0,4 42.000.000 32,90 122 30°

Ce tableau montre que l'augmentation du taux de la matiere

grasse n'est pas due ä une concentration de la creme par evaporation

de l'eau.
Le degre d'aeidite et le pour cent do matiere grasse augmen-

tent parallelement au devcloppement des bacteries. Les chilTres

ligurant sur le tableau correspondent aux valeurs maximales de

denombrement des germes par les met bodes classiques de la

bacteriologie laitiere. Les bacteries productrices de gaz. ainsi

quo les Oidium etaient peu nombreux. Des bätonnets de

longueur movenne et gram-positifs predominent.
II semble que l'augmentation apparente de la matiere grasse

es! due au developpement des bacteries et non ä la preexistence
d'une lipase.

Nous avons verifie si la creme non conservee fournit les meines
resultats. On la lit l'ermenter a une temperature de 25-30° dans

des bouteilles bien fermees.

Dans les premiers huit jours, le taux des matieres grasses
s'eleva tout au plus de 0,6",,. Les ecarts observes resterent dans

les limites des variations normales de la methode. Mais apres
trois semaines l'augmentation atteignit plus de 1%, le maximum
etait 1,75%. Un seul echantillon montra une augmentation
du cbiffre de matiere grasse de 0,4%. Apres ce temps, les

cremes eurent une odeur rance et donnerent des degres d'acidite
de 69-93° S. H.
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Resume

Ces recherches moritrent que la inethode de Gerber donne des

resultats differents lorsqu'on l'applique ä la creme fraiche

ou a cette meme creme, fortement fermentee ä une temperature
elevee.

L'augmentation apparente de la matiere grasse peut etre

petite, mais aussi depasser le 2%. Tout depend de l'infection de

la creme et du mode de la fermentation. Ce phenomene se

remarque davantage pour les cremes additionnees de bichromate.

Ce sont les produits du metabolisme des bacteries et des

moissisures, plus particulierement les acides gras volatiles, qui
semblent provoquer l'augmentation de la matiere grasse. Ces

produits, peu solubles dans l'acide sulfurique dilue, qui sert
ä l'analyse des cremes, accompagnent la graisse au cours de la

centrifugation.
L'acide lactique n'influence pas le resultat, ä cause des deux

groupes hydrophiles dans la molecule.
Ce sont surtout les acides propionique, butyrique et valeria-

nique qui ont une grande influence sur l'analyse et augmentent
le pour cent dc matiere grasse. Par consequent la creme ranee
est doublement desavantageuse pour les centrales de beurre.

II faut eviter une fermentation, qui rende la creme ranee

avant l'analyse. II est utile de garder meme les echantillons de

creme additionnes de bichromate, ä une temperature basse

de 2-4° C. Dans ces conditions, on obtient meme apres trois ä

quatre semaines de bons resultats.
Au point de vue scientifique, le probleme n'est pas du tout

epuise par ces recherches. II reste ä resoudre une quantite de

questions comme par exemple la production des acides volatiles

par les bacteries, le role de la lipase, l'inlluence du groupe OH
et celle de sa position dans la molecule des acides gras, etc.

Le materiel necessaire pour effectuer ces recherches ne put
malheureusement pas etre obtenu.

11 me reste l'agreable devoir de remercier M. le professeur
Chodat pour l'interet qu'il a temoigne pour mon travail,
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M. le Dr Schoch pour l'analyse des acides gras d'apres la
methode de Wiegner enfin MM. Binz, Suter, Berger et König
qui m'ont assiste dans mes travaux.

En seance particuliere M.. Raymond Weibel est elu tresorier
ä l'unanimite des membres presents, en remplacement de

M. Verniorv, demissionnaire.
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