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PREFACE

Un aide-mémoire sur le beurre et la marga-
rine n’a pas besoin d’uue longue préface. Clest
un sujet qui, ainsi que tous ceux qui louchent §
I'alimentation, a, par cela méme, une importance
capitale. En outre, comme l'indiquent les sous-
titres placés en téle de ce volume, il met en jeu
des intéréts multiples, qui, il y a quelque temps
encore, onl fait Pobjet de longs débats au Parle-
ment.

Le volume que nous offrons aujourd’hui au
grand public n’a pas la prélention de présenter la
question du beurre et de la margarine dans fous
ses détails; il vise tout le coniraire et résume
simplement le sujet dans ses grandes lignes.

Deux chapitres surtout ont été condensés,
ceux relatifs & 'analyse chimigque des beurres
margarinés et 4 la législation. Mais suivant
I'habitude prise par les auteurs de 'Encyclo-
pédie scientifique des aide-mémoire, nous avons

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 PREFACE

placé, a la fin du volume, un index bibliogra-
phigue que les lecteurs qui voudront approfondir
le sujet, pourront consuller avee fruit.

Tel qu'il est, nous eroyons que notre modeste
volume pourra rendre quelques services, car il
a tout au moins le mérite d’¢tre simple et de
traiter un snjet d’intérét géndral et d’actualité.

A L.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE PREMIER

LAIT, CREME ET BEURRE

1. Composition du lait. — La masse géné-
rale du lait est constituée par de leau tenant
en dissolulion une parlie de caséine, du sucre
de lait ou lactose et des sels minéraux, et ren-
fermant en suspension, la plus grande portion
de la caséine et la matiére grasse ou beurre.

‘Les proportions relatives de ces divers prin-
cipes constiluants sont trés variables, non seu-
lement suivant les espéces animales qui four-
pissent le lait, mals encore, pour une méme
espece, suivant une foule d’autres circonslances
parmi lesquelles nous citerons seulement, la
race, I'dge, l'alimentation, I'époque de la partu-
rition, etc. (1).

(1) Cu. CorNEVIN. — Production du lait. Fucyclo-
pédie des Aide-Mémoire. Masson et Gauthier-Villars,
éditeurs.
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8 COMPQOSITION DU LAIT

Voici la composition moyenne du lait, suivant

son origine :

Désignrtion Vachs Brebis Chévre Jument
Fan . ., . . 8575 | 830 85,5 92,3
Beurre . . . 3.30 53 4.8 0.6
Caséine. . . 3 4,6 3.8 1,2
Lactose. . . 4,80 4,6 4.0 4.8
Sels . . . . 0,75 0,80 0,70 0.4

|

|
|
|

C'est, sans contredit, le lait de vache qui est

le plus employé, non seulement dans 'alimen-

tation directe, mais encore pour la fabrication

du beurre.

Or, comme mnous le disions tout & 'heure, le

lait présente lui-méme de trés grandes varia-

tions de composition, qui oscillenl entre les

limites suivantes (*) :

Désiunation Maximum Minimum
< p. 100 p. 100
Kau 90.00 83,00
Caséine . 43 1.9
Beurre . . . . 4.5 1,5
Lactose . . , 5.5 3
Sels 1,0 0,65

(") Th, Heeckel a montré gue le lait de vache normal
contient une certaine proportion

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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ELEMENTS CONSTITUTIFS 9

Indépendamment des causes énumérées plus
haut, qui font varier la composition du lait
chez une méme espéce animale et méme chez
un méme individuy, il faut encore faire interve-
nir le nombre de traites effectué dans ure jour-
née et la manitre dont on a procédé a celles-ci.
Dailleurs, voiei la coraposilion moyenne nor-
male du lait de vache telle qu’elle a été admise
par le Conseil d’hygiene publique et de saluhrité
de la Seine (elle n’est applicable qu'a un lait
résultant du mélange des traites d'un certain
nombre de vaches) :

Fau . . . . . . . . . . . 87,00
Beurre . . . . . . . . . . 4.00
Caséine. . . . . . . . . . 3,40
Sucre de lait. . . . . . . . 5,00
Total . . . . . . . 100,00 '

2. Séparation des €léments constitutifs
du lait. — Sion abandonne dans une éprouvetle
une certaine quantité de lait, et si 'on place
celle-ci dansun endroit frais,au bout d’un certain
femps on ne tarde pas & voir la masse se séparer
en deux parties, en apparence bien distinctes :

Chaque litre renferme 18r,8 & a28r2 de citrate de
chaux, soit ost,g & 18r,1 d’acide citrique, soit 1 2/,
Il provient sans nul doute des aliments végétaux de
la vache.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 CREME

1 A la parlie supérieure, une couche jau-
nalre, épaisse, surlout conslituée par la maliére
grasse ou beurre, et qui forme la créme ;

. 2° Au-dessous, une couche heaucoup plus
fluide, d’un blanc bleudire, c’est le sérum ou
lait écrémé.

3. Créme. — Il ne faudrait pas croire que la
créeme est uniquement formée par la matiére
grasse du lait ; elle ne renferme, en réalité, que
20 & 4o °/, de beurre, le reste élant formeé par
du sérum. Or, il est a remarquer que le sérum
du lait et celui de la creme ont a peu prés la
méme composition. Malgre sa légéreté, la créme
est plus dense que l'eau, car sa densité est com-
prise entre 1000 ct 1015 (tandis que celle du
Jait de vache dant elle provient a une densité de
1029 & 1033).

On aurait tort de supposer, d’aprés ce qui
précede, que la tolalité du beurre contenn dans
le lait se retrouve dans la créme. Eun réalité,
comme I'a montré M. R. Lezé, on peut admetire
qu'en moyenne, aprés six heures de repos, la
créme renferme & peu prés la moitié de la ma-
ticre grasse du lait; ;o ®/,) aprés douze heures,
80 %/, aprés dix-huit heures et enfin 85 °/ aprés
vingt-quatre heures. Knsuile ['augmentation
s'arréle ou devient ipsensible, 11 reste done, en
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11

CREME

realité, de 10 4 15 °/, de malitre grasse daus le
lait écrémé on sérum.

Une créme de bonne qualité doit étre douce,
consislante, jaundlre, sans grumeaus, sa suveur
doit ¢tre douce, légérement sucrée et non acide.

Yoici & ce sujet, d'apres M. E. Duclaux, la
composition comparée de deux de ces cremes
avee celle du lait écrémé et la composition du
lait écrémé

]:1(11‘{3111.1;_;05 ) ]“Ulr:‘m;lgq
au repos centriluge
. Lait
Désiguation o T A [ T —
entinr
‘ Lait | . Lait |
Serems Créme Geremé Créme
lau. . . . .} 8523 89,70 |B8,63 | 90,73 [29.654
Matiére grassce .| 3.0 0,77 |35,00 | 0,46 {66.67
Caséine 3 o fo2 | 75| 3.3:1 | 1.22
Sucre de Jait. 4.bo Y| 312 453 | 2,17
Sels, . . . .| o073 077 | 0.50 | o,7; | 0.40
(00,00 |100,00 (100,00 [100 00 [100,00

Nous avons vu plus haut que la créme n’avait
pas toujours une composition idenlique; non
seulement la quantilé est variable, mais encore
la qualits. La composition de la créme pro-
venant du lait de vache, varie avec l'dge de
celle-ci, sa nourriture, le nombre de traites, ele.,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




{2 CREMOMETRE

elle varie aussi avec le mode d’écrémage (§ 22)
employé. Cest ainsi que cellc obtenue par
I'écrémage centrifuge est plus bulyreuse que la
créme oblenue par le repos.

4. Crémométres. — Pour apprécier, d’une
facon approximalive, il est vrai, la quantité de
créme rontenue dans un lait, on se sert le plus
souvent de petits instruments fort
simples, appelés crémomélres.
Un des plus en usage est celuide
Quevenne. (’est une éprouvelle
a pied de 200 centimétres cubes
de capacité, haute de 20 & 23
centimétres, margiée d’un trait
4 sa partie supérieure, et présen-
tant & partir de ce trait 100 di-
visions, On y met du lait jusqu'a

ce niveau et on laisse reposer &
la température de 20 4 14° (tem-
pérature ordinaire des caves). La
creme monte lentement, et au bout de quinze &

Fig.1,—Crémomdtro

vingt heures, on peut lire la hauteur de créme
qui forme une masse épaisse et jaune. Un bon
Jait marque 10 & 16, soit en moyenne 14. Au-
dessous de 8, on peut étre siir que le lait a éLé
¢erémé (Duquesnel), surtout s'il sTagit du lait
provenanl de plusieurs vaches. Quelques ani-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MATBERE GRASSE DU LAIT 13

maux donnent, en effet, du lait n’indiquant
que 7, mais ce sont des cas exceptionnels.

Cet essat doit étre fait avec du lait frais et
surtout n'ayant pas subi I’ébullition, car un lait
bouilli donne des chiffres beaucoup plus faibles.

Il est souvent assez difficile, comme le fait
remarquer M. le D' P. Langlois (*), de préciser
la séparation de la créme et du sérum qui ne se
distinguent que par des différences {rés faibles
de blancheur et d’opacité. On y remédie, quand
Ie lait est scarifié, en ajoutant au lait quelques
gouttes d'une solution d'indigo. Le sérum seul
est coloré ; la creme monte blanche a la surface,

On se sert quelquefois d'un autre modeéle de
crémométre construit par M. E. Langlet; cest
une éprouvette semblable a4 la précédente, mais
ne contenant que 6o grammes de lait. Cet ins-
trument est souvent préféré en raison de son
prix modique ; ses dimensions sont calculées de
maniére 4 ce que la montée de la créme se fasse
dans le temps le plus court.

5. Constitution de 1la matiére grasse du
Yait. — Ainsi qu’on le verra plus loin (§ 43), on
peut oblenir le beurre, soit en Pextrayant de la

(') P. Laxgrois. — [le Lait, 1 vol. Encyclopédie
scientifique des Aide Mémoire publiée sous la direelion
de M. Léauié. Masson gt Gauthler-Villars, éditeurs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 MATIERE GRASSE

eréme, soil en trailant direclement le lait. Or,
la malitre grasse conslituant, sans aucun
doute, Ia partie la plus Importante du lail, on
peut se demander sous quel état elle 8y trouve.

Tout d’abord, en vertu méme de son insclubi-
lité compléle dans Peau, il est & peine utile de
dire qu'elle se trouve en suspension. Elle forme
des peliles sphéres appelées globules gras ou
globules bulyreux, visibles au microscope, non
sculement dans lacréme, mais encore dansle lait.

Le diamélre de ces petits glohules varie de 1 &
10 milliémes de millimetre, soit une moyenne
de 2 & 3. '

Un examen plus attentif et avec un fort gros-
sissement, fait voir que les globules butyreux
sont entourés d'un fin liseré de couleur brillante.
On s’est demandé si cetle couronne n’est qu'une
apparence duc & un phénomene de diffraction,
ou si, au coniraire, ¢’élait une membrane so-
lide entourant le sphiérule & la maniére d’'une
membrane cellulaire ? Cette question est encore
P'objet de mombreuses controverses, et nous
n'avons pas a la discaler pour {e moment, mal-
gré son importance pratique considérable; ou
plutot en raison méme de cetle imporlance, elle
sera examinde au chapitre du baratlage (§ 32).

6. Globules gras. — On sait, depuis les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GLOBULES GRAS 15

classiques travaux de M. Chevreuil sur ce sujel,
que la maliére grasse du beurre est formée uni-
quement de glycérides, c’est-a-dire de combinai-
sons de la glycérine avee des acides, qu’on appelle
acides gras parce qu’ils contribuent 4 former des
corps gras, dont quelques-uns, comme les acides
sléarique, margarique et oléique, ont bien aussi
I'aspect et le toucher gras, mais donl d’autres,
bien qu’authentiquement de la méme famille,
sont liquides et solubles dans I'eau.

Les acides a aspect gras, dit a ce sujet . Du-
claux, ont été les premiers connus parce qu’ils
sont relativement faciles a séparer, & cause de
ledr insolubilité dans L'eau. 1l suffit de iraiter &
chaud du beurre par de la polasse, de fagon &
détyuire la combinaison formée par la glycérine
et les acides gras, et 4 combiner ceux-ci avece la
potasse. Une fois cela fail, la masse est devenue
soluble dans I'eau, ¢’est un savon, et l'opération
qui a servi & U'obleair s’appelle, en effet, saponi-
fication. Il ne reste qu'a détruire la combinaison
potassique, en ajoutant un acitde puissant pour
voir les acides du beurre se séparer, les uns
remonter 4 la surface, en vertu de leur légereld
spécifique, combinge avec leur insolubilité dans
Peau, les autres rester, au coniraire, en solution

dans le liquide acide.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 GLOBULES GRAS

L'¢tude des premiers est dificile. On peut
pourtant connaitre la nalture, et approximative-
ment les proportions dans lesquelles ils existent
dans leur mélange. I'ai fait connattre un moyen
de constater assez cxnctement la nalure et la
proportion des acides gras solubles dans 'eau.
De I'ensemble des résultals déja enregistrés par
la science dans cet ordre de faits, on peut con-
clure que la composition des diverses espéees de
beurre, au point de vue de la naturc ct de la
composition des glycérides qu’ils renferment,
est & la fols constante et variable.

On peut la dire constante si l'on songe que
malgré la diversité des herbages. des prove-
nances, des races qui les ont fournies, tous les
beurres que nous avons étudiés jusqu'ici ren-
ferment & pew prés les mémes proportions des
mémes glycérides. On peut pourlant dire qu’elle
est variable, parce que la proportion de ces gly-
cérides, sinon leur nature, varie dans d’élroites
limiles el ne se monltre jamais identique & elle-
méme (*).

Les glycérides qu'on a découverts jusqu'ici
dans le beurre sont : la palmitine, I’oléine, la
margarine, la stéarine, la capryline, la caproine

(1) DucLaux. — Article « Lait » Encyclopédie d’Agri-
culture de Barral et Sagnier, t. 111,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GLYCERIDES 17

et la butyrine. Quant & leurs proporlions, au
moins pour les principaux, elles se rapprochent
des chiffres suivants :

Stéarine et palmitine . . . . . 62,8
Oléine. . . . . - . . . . . 27,8
Capryline et caproine . . . . . 6,0
Butyrine. . . . . . . . . 3.4

Total. . . . . . . . 100,0

Ces chiflres s’appliquent, cela va sans dire,
au heurre chimiquement pur, car, dans le com-
merce, les beurres, méme les meilleurs et les
mieux fabriqués, contiennent encore toujours
une petite proportion de sérum, de caséine et
d’eau.

7. Palmitine. — La palmiline, C¥H3(Cte
H310%)? se rencontre, non seulement dans le
beurre, mais encare dans la plupart des graisses,
et particuliérement dans I'huile de palme, de Ta
son nown,

Eu réalité, la chimie moderne admet aujour-
d’hui que la glyceérine forme, avee I'acide palmi-
tique, trois éthers ou glycérides:

1° La monopalmitine, qui est neutre, blanche,
elle cristallise dans I’éther, en aiguilles et en
prismes microscopiques. Elle fond a 58° et se
solidifie a 45° ;

20 La dipalmitine, formant des lamelles trés

Laxsatitaszs — Le Beurce ot la Margarine 2
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i8 DLEINE

minces ou des aiguilles; elle fond & 5¢° et se
solidific & 51°;

3¢ La tripalmitine, qui, d’aprés Berthelot,
fond & 6o° et se solidifie & 46°, c’est & elle qu'on
donnele plus commuiiément lenom de palmitine.

8. Oléine. — Lloléine, CMIS(GIEII3602) est
surtout shondante dans.les huiles, auxquelles
elle donne leur luidité. D’eprés M. Bouant, c’est
un liquide jaundtre, inodore et insipide; il se
solidifie lentement & la lempérature de 10°. In-
soluble dans U'eau, un peu soluble dans laleool,
trés soluble dans Uéther. Sous l'action de la
chaleur, l'oléine se décompose en divers carbures
d’hydrogéne, acide séhacique, oléone, acroléine.
File s'oxyde rapidement a Vair. Elle devient
acide et prend une odeur rauce ; en méme temps
elle acquierl des propriétés oxydantes. L’ab-
sorption de l'oxygene, lente au début, s’aceélére
peu & peu et donne lieu & l'acide carbonique et a
divers produils. Par suite de celle propriéte, les
corps gras qui renferment de Poléine (le beurre
par exemple), rancissent facilement.
" Trailée par I'acide azotique chargé de vapeurs
nitreuses, ou par l'azolate de mercure, elle se
chauge en son isomore Uélatdine ().

{!) Bouant. — Nouveau Dictionnaire de Chinic.

[ - S -t
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STEARINE 19

9. Margarine. — La margarine CG(C”
H?*20%)%, qu'il ne faut pas confondre avee l'oléo-
margarine du commerce, dont il sera longue-
ment parlé plus loin, est un corps solide, blanc,
cristallisable en lamelles brillantes. C'est, en
réalité, de la tripalmitine (§ 7). Elle est soluble
dans Palcool bouillant et insoluble dans I’alcool
froid (). .

10. Stéarine. ~— La stéarine se trouve sur-
toul dans le suif. Comme l'indique sa formule,
C3HA. (G HP0%® c'esl, ea réalilé, de la Lristéa-
rine, elle est solide, blanche, cristallisée en ma~
melons rayonnés, nacrés, hérissés d’aiguilles
fines. Elle fond a 64° et, par le refroidissement,
elle se prend en une masse translucide et cas-
sante. Elle est peu soluble dans Péther a {roid,
mais bien soluble dans 1'éther et 1'alcool
bouillants. Outre la tristéarine qui répond & ce
tjui précéde, on connait encore, comme pour [a
palmitine, la monostéarine et la distéarine,

14. Gapryline. Caproine et butyrine. —
La capryline et la eaproine, quon irouve en
quantités relalivement faibles daus le beurre,
ont moins d'importance que les glyeérides pré-

i o

:

(1) La palmitine existant naturellement dans le beurre
celui-ci, méme cHimiquement pur, renferme nécessai=
feinent une grande gquantité de vdritable margaring.
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20 BUTYRINE

cédemment étudiés. Par contre, la bulyrine a
une importance plus considérable; en effet, ce
principe s’allere assez facilement, en donnant,
par sa décomposition, de I'2cide butyrique, dont
I'odeur est la caractérislique du beurre rance.

On distingue trois variétés de butyrine :

1° La monobutyrine, qui est une huile aro«
matique amere ;

2° La dibutyrine, également fluide et odo-
rante ; elle rancit parliculidrement vite ;

3° La tributyrine, qui répond a la formule
(CGEH?) (C*70%) qui a été découverte par Che-
vreul, en 1819, Cest ce principe qui prédomine
de beaucoup dans la butyrine proprement dite.
1l se présente sous forme d’un liquide odorant,
d’une saveur piquante ct amere.

12. Origine de 1a matiére grasse du lait.
— Bien des théories ont élé émises sur ce sujet
et les auteurs sont loin d’¢tre d’accord en ce qui
le concerne.

Néanmoins, M. le P* A, Sanson donnc sur ce
point des indications fort préecises que mnous
ne saurions mieux faire que de reproduire ici in
ertenso :

« Les différences de composition que présente
le beurre, suivant les individus qui l'ont pro-
duit, et aussi pour un méme individu, suivant
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l'alimentation de celui-ci, sa composition beau-
coup plus complexe, par rapport & celle des
aulres matiéres grasses de I’économie animale :
{out cela montre bien que le beurre s’élabore
dans la mamelle aux dépens des glycérides et
des hydrates de carhone fournis au sang par les
alimeants. Des réactions qui peuvent se produire
dans cette élaboration, nous n’avons pas & nous
occuper, d’antant plus que les conditions qui les
provoquent nous échappent, Nous savons senle-
ment que ces conditions varient & la fois comme
les genres, comme les races, comme les variétis
et méme comme les individus et comme Iali-
mentation, Le fait n’avait pas échappé & 'obser-
vation vulgaire. Parmi les vaches, il y en a qui
sont qualifiées de bonnes heurriéres, a4 cause de
I'aptitude individuelle dont elles font preuve
sous ce rapport. Il suffit de constater ce fait,
élnblissant que la séerétion du leurre, au
double point de vue qualitatif et quantitatif,
dépend de 'individualité. Au sujet de la physio-
logie de la fonclion, ee qui imporle surtout,
c¢’est de savoir a quel élat ou comment le beurre,
dont on constale la présence & I'état de globules
de dimensions trés variables en suspension ou
en émulsion dans le lait, v est arrivé.

Certains auteurs avaient pensé, en Allemagne
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principalement, que les globules bulyreux
n’élajent pas aulre chose que des cellules épi-
théliales engraissées, ou ayant subl ce qu’on
appelle si improprement [a transformation grais-
seuse, Pour eux, conséquemment, la mamelle
en activité renouvellerait ainsi sans cesse son
épithélium. Les cellules grasses tomberaient et
seraient aussitot remplacées par des jeunes. En
sorte que la sécrétion lactée ou la lactation con-
sislerail en une prolifération véritablement pro-
digieuse de cellules épithéliales. Durant une
période de lactation, la mamelle en renouvelle-
rait ainsi des milliards. Les recherches de de Si-
nety sur la constitution réelle du globule buty-
reux, sonl venues détruire cetle maniére d’ex-
pliguer le phénomeéne, en la sapant par la base.
En étudiant au microscoe, & l'aide d’une
technique convenable, ce globule dans le grain
glandulaire méme, le savant francais a constatd
que c'est purement el simplement une goutte-
lette grasse, sans aucune enveloppe...

1l n’est do ¢ pas douteux que si I'épithélium
est le prineipal agent de I’élahoration du beurre,
comme de celle des aulres principes constiluants
du lait, ce n'est point par sa subslance propre
qu’ily contribue ; ce n’est pas en se renouvelant

sans cesse, aprés s'élre engraissé, qu’il agit,
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puisque le globule butyreux passe dauns Jes con-
duils lactileres a T'élat de simple goutielette
grasse, C'est en lraversant la membrane des
capillaires sanguins, en présence de P'épithié—
linm, que cette goutleletle acquiert ses pro-
priétés particuliéres el y devient le globule hu-
tyreux tel que nous le voyons dans le lajt,

Le mode de sécrélion, auparavant admis, pa-
raissall bien difficile & comprendre, élant donnée
la quanlité innombrable de glohules produits
dans les vingl-quatre heures par certuines fe-
melles en laclation. 1 edl bien fallu cependant
v acquiescer si 'observalion l'edit confirmé. On
vienl de voir qu'il n’en est pas ainsi. Comme les
glandes grasses ou scébacées de la peau, & Uordre
desquelles elle appartient, la glande mammaire
¢'abore des principes immédiats qui passent tels
quels dans zes culs-de-sac en gouticlettes, el
qui, au lieu de s’agglomérer daus unc follicule,
s'érmulsionnent dans le liquide complexe qui
passe en méme lemps queux, Plusieurs de ces
principes gras sont, du reste, identiques dans
les deux cas, notammnent les acides caprique et
caproique, caractéristiques de [a maliere sé-
bacés ». ’

413. Dosage du beurre dans le lait. —
L’essai d’un lait au crémometre (§ 4), peut nous
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renseigner sur la quantité de créme qu’il ren-

ferme, mais ne nous donne que des indications

trés vagues en ce qui concerne sa richesse réelle

en beurre, car, ainsi que nous l'avons vu, la

créme elle-méme (§ 3) a une composition va-
riable et la proportion de beurre réel qu’elle
contient oscille entre 20 et 4o °/; (3).

Pour avoir une idée exacte de la richesse d’un

lait en matiére grasse, il nous faudra donc avoir

recours & d'autres méthodes plus prée ses.

Ces méthodes sont assez nombreuses, mais

(*) Voici, 2 ce sunjet, les résultats obtenus par le
Dr Velcker, sur des laits purs et de honne qualité :

Cremes
Composition e — e p———_
I 1 n v

| Eau. . . . . =4 46] 64,80 56,50 61,67
Mutiére grasse pure,| 18,18| 25,40 31,57| 33,43
Caséine . 2,60 R 2,62
; : ST 8,44( ”
Sucre de lait 4,08 Z 1,56
Cendres . . . 0,59 2,19 3,40 0,72
100,00| 100,00| 100,00 xoo,ool

La créme I a été obtenue aprés 15 heures de repos.

Les
48 heurves.
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foutes, ou presque tontes, reposent sur la solu-
bilité du beurre dans I’éther ou le sulfure de
carbone.

Nous n’indiquerons ici que les plus impor-
tantes, celles dont nous avons pu vérifier 1'exac-
titude ou le sens pratique ; cependant, au préa-
lable, nous devons mentionner Valeali-crémo-
meétre, inventé par le DT Quesneville et qui ne
présente plus les inconvénients du erémométre,
inconvénients parmi lesquels il faut citer celuni
qu'un lait acide indique moins de créme qu’un
lait alcalin.

Le principe de la méthode, dite aleali-crémo-
métrique, eonsiste & ajonter an lait dont on veut
mesurer la créme ct qu'on maintient douze
heures & 4o° (., 1 & 2 %/, d'une liqueur alcaline
qu’on prépare de la facon suivante : on mélange
225 centimeélres cubes d’ammoniaque a 0,93 de
densité avee 32 centimétres cubes de potasse ou
soude & 1,34, et on obtient un liquide qui doit
avoir exactement une densité de 1000, Cest Ta
liqueur de Quesneville. H fant la conserver dans
un flacon soigneusement houché pour éviter la
déperdition de Pammoniaque.

14. Alcali-crémomeétre, — Pour ce qui est
de l'aleali-crémomelre lui-méme et du bain-
marie nécessaire, on peul leur donner des formes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



26 ALCALI-CREMOMETRE

ot des valumes variables, mais, dans un but

d’écanomie ef aussi de commodilé, M. P. Dor-

14y,
Aleali-crdmometre,

nic conseille de choisir quel-
que chose de ce genre : de
petites éprouveltes de 6o cen-
timelres cubes environ de ca-
pacité, d’'un diamétre de 18 &
20 millimetres, graduées a
leur partie supérieure de haut
en bas a parlir de 50 cenli-
metres cubes en centimétres
cubes sur une longueur rye-
présentant 10 centimétres cu-
bes ou a0 °/, de creme(fig. a);
ou encore de simples tubes &
essal de 6o centimetres cubes,
parfaitement calibrés, portant

un trait & 30 cenlimetres eubes et dans lesquels

la hauleue de eréme serait mesurée au moyen

d'une échello mobile.

Aprés avoir profondément agité le lait, on en

verse dans la pelite éprouvetic qu’on tient

d’abord inclinée, puis qu'on redresse verticale-

ment quand le liguide approche de Ia division 50,

de faron i metire exactement celle quanlilé. On

ajonle a ces 50 centimétres cubes de lait 1 centi-

metre cube de liqueur de Quesneville, on mé-
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lange en posant le pouce sur 'ouverture du tube
et agitant modérément ; on recouvrs d'un petit
couvercle ad hioe en fer-blane ou en tole émaillée,
et l'on place dans le bain-marie préalablement
porié & Jo° C.

En maintenant régulierement ceite tempéra-
ture, on peut déja faire la lecture an bout de
dix heures, c’est-a-dire & six heures du soir si
on a commencé & huit heures du malin. Cepen-
dant, peur les laits additionnés d’eau, on doit
atlendre douze heures.

Pendant toule la durée de I'opéralinn, il suffit
de mainlenir la température de fo° au moyen
d’une petite lampe 4 esprit-de-vin ou simple-
ment d’une veilleuse. Quand foul est terminé, le
lait écrémé des lubes est d'un jaune verdalre
uniforme, assez clair, et la couche de créme se
détache tres neltement.

Celle mélhode alcali-crémométrique est tres
simple et {rés économique, olla est suffisamment
exacte et n’est pas sujetie aux mémes causes
d'erreurs que Pemploi du lactobutyrometre (1).

(Y On trouvera la méthode lacto-butyrométrigne
déerite taut au long dans Uonvrage dn Dr P, Lavcrors @
Le Lait, ¥ncyclopédic scientifique des Aide-Mémoire,
publi¢e sous la direction de M, Léauté, p. 144 et
suivantes, Masson et Gauthier-Villars, éditeurs.
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Toulefois, ce n’est pas une méthode absolu-

ment irréprochable, puisque l'analyse de la

graisse, sous forme de créme, comporle des

causes d’erreurs inhérentes a ce mode de dosage.
15. Acido-butyrometre du Dr Gerber. —
L’acido-butyrométre du D™ Gerber est basé sur

le principe suivant: la dissolution de presque

tous les éléments du lait, autres que le beurre,

dans de l'acide sulfurique de densité 1,820 &
1,825, par laddition d’une petite quantité d’al-

'Fz,fj. ER
Eprouvette
Gerber,

cool amylique chimiquement pur;
la séparation des corps gras, mi{me
en quantités infinilésimales, dans
une solution transparenle de ces
corps gras, a l'aide de la chaleur et
de la farce centrifuge.

Suivantle procédé de Gerher,on mé-
lange, dans un flacon spécial (fg. 3).
10 centimétres cubes d'acide sulfu-
rique, 1 cenlimétre cube d’alcool
amylique et 11 centimétres cubes de
lait ; le flacon est bouché avec un
bouchon en caoutchoue, agité forte-
ment, puis soumis pendant cing mi-
nutes a Paction de la force centrifuge

dans le centrifugeur Gerber représenté par la
fi7- 4- On lit ensuile le nombre de divisions
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occupées par la couche de matiére grasse dans
la partie amincie et graduée du flacon et L'on ob-
tient ainsi directement la proportion centésimale
de beurre contenu dans le lait.
L’acido-bulyrométre est d’'un maniement fres

commode et trés rapide, mais il est essentiel
d’opérer avec célérité pour que la dissolution de
la caséine soit compléte et que la température

atteigne un certain niveau.
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Celle méthode est tres économique, car le prix
de revient par dosage ne dépasse pas o'",05.

16. Méthode Soxhlet. — Dans celle mé-
thode, on extrait la matiére grasse du lait au
moyen de I'élher, et on admet que la solution
élhéro-butyreuse a une densilé proportionnelle
4 sa richesse et inversement. Je méme que dans
beaucoup d’autres méthodes, la caséine est
préalablement dissoule par la potasse.

Il y a ainsi deux parties dans Popération :

1° Extraclion de Ja matiére grasse ;

2° Détermination de la densilé de la solution
butyreuse.

Voici comment M. P, Dornic (!} déerit la ma-
niere d’opérer :

1° Dans un {lacon de forme spéciale (fig. 5),
d’une capacité de 3oo centimmétres cubes, on in-
troduit 200 centimélres cubes de lait mesurés
avec une.pipetle de cetle conlenance. On y ajoule
10 cenlimétres cubes d’une solution de potasse,
4 1,27 de densité (?).

On ferme le flacon avec un bhon bouchon et
on agile pendant 4 minules, non trop violem-

(") P, Dorxtc. — Le contrale pratique et l'industrie
du lait.

(%) On obtient catte solution en dissolvant compléte-
ment 4oo grammes de potasse caustique 2 la chaus, &
I"état sec, dans 5o centimétres cubes d’eaun.
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ment. Puis on ajoule 60 cenlimetres cubes
d’éther aqueux obienu en mélangeant a Péther
4 65°, 12 415 9/ de son volume d'eau. [’éther

dissolvant 10 ¢/ d'cau environ, l'excés d'eau

Fig. 5. = Appareil de Soxhlet.

reste au fond du flacon. I faut avoir soin de ne
prendre que la couche supérieure, qui est ’éther
uqueux demandé. Celte fois, Vagitation devra
¢tre moins prolongée (1 minute). sans pour cela
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étre trop énergique, surlout quand on a un lait
peu riche. Comme Soxhlet a opére & 17°,5, il
importe, pour Pexactitude de la méthode, que
tous les liquides et le lait, en particulier, soient
autant que possible a cette température.

On meltra done le ou les flacons ainsi garnis
de lait, de polasse et d’éther, dans une terrine
contenant del’eau & 17°,5 et on agitera de demi-
minute en demi-minute pendant un quart
d’heure, en ayant soin de suivre la verticale et
de secouer par arréts brusques. On peut ainsi
mener quatre & six dosages a la fois.

Si, vers la fin des quinze minutes, on ne re-
marque pas de commencement de séparation de
la couche bulyreuse, on portera dans de l'eau a
25 ou 30° et l'on continuera l'agitation pendant
dix minutes. On laissera ensuite reposer 15 a
20 minutes, temps au bout duquel la séparation
doit étre compléte, le liquide éthéré clair, lim-
pide et assez considérable pour permetire la
prise de la densité. Au lieu de secouer les flacons
pendant un quart d’heure, 1l est plus simple de
les soumeltre a l'action de la force centrifuge
pendant une ou deux miovules.

Il arrive quelquefois, pour les laits pauvres,
qu'un flacon ne fournit pas assez de solution
butyreuse pour la détermination de la densité.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPAREIL SOXHLET 33

1l faut alors faire 'essal en double et réunir la
graisse des deux flacons en les faisant passer
successivement dans la chambre de aréomeétre.

2% La délermination de la densité se fait au
moyen de deux petits aréometres (I'un pour le
lait entier, I'autre pour le lait maigre), dans un
tube de verre (fig. 5) entouré d’un réfrigérant A
destiné & donner & la solution butyreuse conte-
nue dans le {ube central B une température
toujours voisine dc 17°,5.

Le début de celle seconde opcration consisle &
introduire dans le chemin A de 'eau & 17°,5, ce
qu'on fait en aspirant par G, le caoutchouc étant
plongé dans de ’eau & cette température. On re-
met ensuite le cacutchouc comme Pindique la
figure. Cela fait, on incline le tube central pour y
laisser descendre avec précaution I'aréometre, et
on remet le houchon sur le tube. On dispose sur
le flacon qui renferme la matiére grasse le bou-
chon en ligge muni de ses deux tubes; on place
la pince sur le caoutchouc, on enfonce le tube D
du bouchon E jusqu’a ce que son extrémité infé-
rieure soit presque au bas de la couche buly-
reuse, et on presse 4 deux ou trois reprises la
poire en caoutchoue G. En serrant lentement la
pince, le liquide monte dans le tube central et
souléeve 'aréométre. Quand ce dernier est & une

LARBALETRICR — Le Heurre et la Margarine 3
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petite distance du fond, on arréte la montée de
la graisse en lachant la pince. On souléve rapi-
dement le bouchon supérieur pour laisser sortir
I'air, on le replace aussitdt pour empdcher le dé-
part de I'éther et la concentralion de la solulion
bulyreuse. Puis, en inclinant plus ou moins
dans un sens ou dans ['autre le récipient A, on
donne & l'aréométre toute liberté de mouvement
dans son milieu, ce qui est d’une importance ca-
pitale, car sile flottenr touchait moindrement
a la paroi du tube, la lecture faite serait mau-
vaise et les résullals erronés.

Quand l'aréomeétre a pris une position slable,
ou litle degré aréométrique, puis la lempéralure
du milieu au thermométre de I'appareil. La tige
du flotteur porte, en effet, de haut en bas, les
numércs 22 & 45 pour le lait maigre, et 43 & 66
pour le lait entier, ce qui veut dire o,722 —
0,743 ~— 0,766 de densilé.

8i la lecture est faile & 17°,5, il n’y a pas de
correction & faire & la densilé; mais si c'est &
une autre température, il faut ajouter une unité
au-dessus de 17°,5 et retrancher une unité au-
dessous de 17°,5, par degré de température.

La table des p. 35 et 36 donne le pour cent de
graisse correspondant aux différentes densités
apres correction due & la température (pourle lait
entier).
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35

Tableaw indiquant ¢ 17°,5 la proportion p.°/,
de beurre en poids d'opreés les degrés des aréo-
metres de Uappareil Sozxhlef,

Degré
de
I'argométre

43
A3,
4344
43,6
43.8

44
4i.2
4424
446
4.8

46.2
46.4
46,6
46,8
47
472
47.4
A2,

47,

x o

Matiere
grnsse

P 0/

2,07
2,0G
2,11
2,13
2,16
2,18
2,20
2,23
2,25

2,27
2.30
2,32
2,34
2.36
2,38
PRAY
PR
2,45
247
3,50
2,52
2,55
2,57
2,60
2,62

de
I'aréomatre

Degre

48,2
8.4
48,6
48,8
49
4,2
491”{
4y.6
9.5
50

-
Ho,2

50,6

Maligra ® % Mutiére
grasse gr ] g crasse
O R I
2,64 53 3,25
2,67 53,2 3,27
2,70 53,4 3,29
2,72 53,6 331
2,74 53.8 3,34
2,76 54 3,37
2,78 14,2 3,39
2,80 544 3,41
2,83 G506 3,45
2,84 54,8 3,47
2,88 55 3,49
2,91 55,2 3,52
2,93 55,4 3,83
2,40 55,6 3,57
2,98 55,8 3,60
3 56 3,63
3,03 56,2 3,63
3.05 56,4 3,68
3,08 56,6 3,5t
3,10 h6.8 3,72
312 57 3,75
3. Hr.a 3,78
3,15 “hn 3,81
3,20 57,6 3,84
3.22 57,8 3.87
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© © ‘ o
o = | Matisre || o = | Matiera || o 35 | Matiere
E:!--g g gragre Eog g grasze z:n_g g grasse
c _E r 9/ =1 g P- 0y a ; p- 9/,
58 3,90 60,8 4429 63,6 da71
58,2 3,92 61 4,32 63.8 4.75
58,4 3,90 61,2 4,35 c4 h.79
58,6 3.08 61,4 4,37 64,2 4.82
588 | 4,01 61,6 | 440 || 664 | 485
59 4,03 61,8 444 64,6 4,88
S0 | 4ot | 62 | 4ds || 648 | oo
59.4 40y 62,2 4,50 65 4,95
59,6 hoaa 62,4 4:53 65,2 4.983
59,8 515 62,6 4,56 65,4 5,02
60 4,18 62,8 4,59 65,6 5,05
60,2 4,20 63 4,63 63,8 5,09
60,4 423 || 63,2 4.66 66 5,12
60,6 ha6 | 63,4 4,69 ” "
|

Il importe de faire remarquer que l'appareil
Soxhlet appartienl plulot au laboratoire qu’a la
pratique industrielle,

Il est trés expéditif et permet de faire trois ou
quatre dosages en une heure. Mais, il faut qu’il
soit entre des mains exercées. Les aréométres
sont assez fragiles; leur nettoyage parfait est une
condilion sine qua non de I'exactitude de la me-
thode. Enfin, la lecture est assez délicate ().

(1) Le prix de 'appareil complet est de 4o francs.
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Malgré ces faibles inconvénients, c’est une

méthode trés rigoureuse, comme 'indiquent les

chiffres comparatifs qui suivent :

Méthodes 1 2 3 4 5
Méthode Soxhlet .| 3,82 | 2,22 | 3,63 | 4,32 | 3,03
Méthode chimique.| 3,81 | 2,19 | 3,66 | 4,28 | 3.08

Différences. o0t | 0,03 | 0,03 | 0,1} | 0,05

17. Méthode directe. — Nous ne parlerons
pas ici du galactomeétre de Cadet de Vaux, du
galactometre du I Adam, du lacto-butyromeétre
de Dietsch, du lacloscope de Donné, du lacto-
scope de Feser, ni du lactokrit de Laval, appareils
déja quelque peu anciens, qu'on trouve décrits
dans tous les traités de laiterie, mais nous ter-
minerons ce chapitre en décrivant ici, avec
quelques détails, la méthode chimique rigou-
reuse permetiant de doser directerncat la quan-
tité de beurre contenue dans un lait. Elle est
basée sur la solubilité de la matiére butyreuse
dans l'éther. On pése 20 grammes de lait et on
les mélange 4 8 grammes de marbre en poudre,
see et pur, placés dans un verre de montre; on
desséche le mélange au bain-marie. L’évapora-
tion doit étre conduite de maniére que la plus
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grande quantité de Peau du lait soit expulsée
4 une température inférieure au point de coagu-
lation de 'albumine (L. Grandeau). On évite le
dépot de lait sur les bords du verre de montre
en faisanl usage, de temps a aulre, d'un petit
agitateur en verre, & 'aide duquel on neltoie les
bords du verre et qu'on laisse reposer sur la
matiere pendant {oule I'opération. Quand le mé-
lange est devenu pateux, on 'agile et on le di-
vise avec le baton de verre, jusqu’d dessiccation
gomplele. Sil'opération a été bien menée, le ré-
sidu doit ¢tre exempt de toule coloration brune.

On achéve la dessiccation & 'étuve de Gay-
Lussac. On broie alors le résidu et on I'intro-
duit, a 'aide d’'un entonnoir, dans un tube de
verre, long de 15 centimetres environ, large de
17,5 et éliré a sa partie inférieure qu'on a garni
d'un tampon de eolon ; on nettoie avec grand
soin le verre de montre, dont on réunit tout le
contenu dans le tube; on lave le verre de
montre & I’élher anhydre ou au sulfure de car-
bone, et I'an épuise complétement le contenu du
tube par le réactif employé (*).

(1) L. GraNpeau. — Traité danalyse des maticres
agricoles.

)
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18. Obtention de la créme. — Quoiqu’on
puisse, ainsi que nous 'avons déja dit, fabriquer
le beurre en barattant directement du lait, ’em-
ploi dela eréme pour cette préparation est beau-
coup plus général, tout au moins en France. Il
imporie done que nous insistions sur la maniére
d’obtenirtout d’abord cetle créme, aux meilleures
conditions économiques et le plus complétement
possible.

Il y a trois mélhodes d’écrémage :

1® Forémage sponlané ;

90 Ecrémage par le froid ;

3° Kerémage mécanique.

19. Ecrémage spontané, — L’écrémage
spontané, encore appelé crémage, est cerlaine-
ment le plus simple et le plus économique, mais
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on peut deviner, d’apres ce qui précéde, qu’il
n’est pas le plus parfait. Il n’en est pas moins
vrai qu’il trouve encore sa place dans les petites
exploitations, el a ce point de vue surtout, nous
devons 'examiner.

Le plus souvent, le luit, aprés avoir été filtré
sur un tamis de soie, est versé dans des vases de
forme variable. En Lorraine, on emploie des
pots en grés d’environ 3o centimeéires de hau-
teur; mais ce systéme est défectueux, car nous
avons vu (§ 2) que la créme monfait mieux
dans des récipients plats, aussi en Normandie
fait-on usage de vases tronconiques en gres de
15 centimelres environ de bauteur et d’une ca-
pacité de huit a neuf lifres. Dans le nord de la
France et en Belgique, on préfere les cuvettes
en terre vernissée & 'intérieur mesurant environ
4o centimetres de diamétre en haut et 15 ou
18 cenlimélres en bas,

En Hollande et en Danemark, on se sert de
vases & écrémer en bois, nolamment en hétre ou
en sapin, mais il faut reconnattre qu’ils sont
d'un nettoyage difficile. Enfin, dans quelques
régions, on fait usage de vases plals en verre ou
en porcelaine qu’il est facile d'enlretenir propres
mais qui ont U'inconvénient d’étre trop fragiles.

Les écrémeuses en fer blanc parfaitement
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etamé sonl préférables, elles sont d'un net-
toyage facile, d’'un prix modéré et suffisamment
solides (1).

Parmi ces écrémeuses, 1l faut cifer celle de
Girard ; elle est formée de vases circulaires &
fond plat, montdés sur une table dont un des
cotés porte une gouttiére. Chaque vase trés large
par rapport & sa hauteur, est percé prés du fond
d’un petit ajulage fermé par un bouchon. Lors-
que la creme est séparée du lait, on enléve le
houchon et le lait éerémé s’écoule dans la gout-
tigre, d’ou il tombe dans un seau.

Non-seulement ces vases sont d’un netloyage
facile, mais ils évitent l'emploi des cuilléres a
écrémer ou des écrémetles (disques en fer blanc)
qui sont indispensables dans les systémes pré-
ccdents.

Dauns les laileries un peu importantes, le sys-
teme des vases plats demande beaucoup de place
et dure trop longlemps. Le méme reproche peut

(1} Les éerémeuses en cuivre ou en zinc ne sont pas
a recommander, car le zinc surtout, s’oxyde facilement
et, en présence de 1'acide lactique, il peut se former
des sels métalliques dangereux, Le cuivre rouge est
d’'un prix trop élevé et ici encore, si les soins de pro-
preté ne sont pas absolument minutieux, on aa redou-
ter le vert-de-gris.
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étre adressé aux récipients Destinon assez sou-
vent employés dans U'Allemague du Nord. Ce
sont de vastes récipients plals contenant de dix
a cent litres de lait, ayant une largeur de 50 &
go cenlimeélres et une longueur de 1 4 5 meétres.
Ils sont en fonte émaillée et Uextrémilé par ou
or. recueille Ta créeme s’amineit en forme de
pointe,

Ces récipients sont établis 4 une hauteur
d'enviton 1 melre et le lait y forme une conche
de 6 & 8 centimétres de hauteur. Quand on veut
recuelllic la créme, on souléve le récipient a l'ar-
riere au moyen d’une crémaillére ; puis, avec un
ustensile en forme de raleau on fait tomber la
créme dans une auge placée au-dessous du réci-
pient. Celte auge glisse sur des roulettes et se
transporle facilement d’un récipient & un autre.
La creme étant prise, il suffit de lever davantage
le récipient pour vider le Jait.

20. Ecrémage par le froid. — Tous ces
systemes et d’uutres similaires sont employés
dans les laileries o4 on laisse la montée de la
eréme s’eflecluer 4 la température ordinaire ;
¢'est encore le systéme le plus répaudu en France,

I’abaissement de la {fempéralure accélére non-
seulement la montée de la créme, mais encore
augmente le rendement en heurre ; c’est ce qui
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résulte des expériences de Swartz, Tisserand,
Schatzmann, Chesnel, ete.

M. le D" Fjord a posé en principe que « plus
le refroidissement est inlense, plus I'ascension
des globules butyreux est facilitée ».

Sans entrer dans de longs détails, au sujet de
cette influence du froid qui, d'ailleurs, n’avait
pas échappé aux Danois, nous reproduirons ici
quelques chiffres, qui ont leur éloquence. Tout
d’abord, Pexpérience ci-dessous de M. Tisserand,
concernant la durée du erémage :

Le lait a ¢lé maintenu
a la temnpérature de

La totalité de la créme
8 86 obtenue en

29 centigrades

12 heures

G n 25
14 ” 36

Ainsi, en douze heures, 4 la température de la
glace fondante, on obtient la totalité de la créme
contenue dans le lait, tandis qu’a la (empérature
ordinaire de nos laiteries, soit 14°, il faut trente-
six heures pour que le crémage soit complet
(1. Ferville).

La quantité de créme oblenue par le refroi-
dissement est également plus considérable. Cest
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ce que montrent les expériences de M. Chesnel
reproduites dans le tablean suivant :

Crdme obtenue ]::pmuvntla ﬁprouvntle
au bout de entouree de glace sans glace
12 heures 13 0/, 12,3 0/,
thoon 17 4,0
2% n 8 14,0

Enfin, dans le tableau ci-dessous, on verra le

nombre de litres de lait nécessaire pour ohtenir

1 kilogramme de beurre, suivant les variations

de la tempéralure.

Tempé- Expériences de MM,
rature
du
lait Dahl Tisserand | Schatzmann Lesueur
20 " a1 & a2 "
IA 26,5 23 & 24 23,5 23,5 & 24,7
6 7" " " 25.7 & 26,2
9 ” 25 a4 26,5 " ”
1T n 27 & 28 ” "
12 o ” ” 27,1 & 28,2
14 7" 28 & 32 ” n”
13 28,3 " 27 n
19 " " ” 31,7 & 33,4
22 ” 34 4 36 " ”
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Ces chiffres sont assez significatifs pour qu’ils
nous dispensent d’entrer dans de plus longs dé-
tails. Remarquons seulement qu’'en Danemark,
on distingue deux sortes de refroidissement. Le
fort, a o° environ, et le refroidissement faible, 4°
et plus. Par [e second systéme, on perd du beurre,
mais on économise de la glace; tout dépend donc
des circonstances économiques qui entourent le
producteur.

21. Pratique du refroidissement de la
créme. — Pour refroidir la créme pendant la
durée de la montée, il y a plusieurs procédés.
Nous examinerons seulement le systéme amé-
ricain, le systeme Wiclandt, le systéme Swartz
et la méthode Cooley.

22. Appareil Wielandt. — En Amérique,
dans bon nombre de beurreries, on se sert de
vases ol ['on verse le lait & une hauteur de 16 &
20 centimélres, ces vases plongent dans de 'cau
trés fraiche, ou méme glacée. Cust d’apres cette
méthode que Wielandl a 1maginé son appareil.

11 consiste en trois ou quatre récipients placés
a distance les uns des autres dans une grande
bolte contenant aulant de cases distinctes qu'il
y a de récipients. On verse dans ces cases I’eau
destinée a refroidir le lait.

Au fond des rézipients munis d’une ouverture
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pour P'écoulement du lait, se trouve un famis.
Quand on veut écrémer, on ouvre un robinet ; le
petit lait s’écoule et la créme resle au-dessus du
tamis. Le petit lait sorti, on cunléve le tamis et
PPon tire la créme par le méme robinet qui a
servi & épuiser le petit lait.

L’appareil de Wielandt est trés simple, d'un
maniement facile, d’'un nelloyage commode, il
est solide, durable et peu embarrassant. Quand
on a de I'eau en quanlité suffisante, on ne peut
que conseiller 'emploi de cet appareil.

Néanmoins, nous devons a la vérité de dire
qu'il est un peu cher, car un semblable appareil
a quatre récipients, pouvant servir a écrémer
200 litres de lait par jour, revient & environ
600 francs.

23. Procédé Swartz. — Le lail est placé
dans de grands bidons & seclion reclangulaire
arrondie ou ovale, et de forime cylindrique. Ces
vases contiennent de vingt &4 quaranie litres, ils
sonl mancuvrés ordinairement par deux ou-
vriers qui les prennent par les oreilles ou poi-
gnées fixées sur les pelits cotés.

¢ Tous ces vases, dit M. R. Lezé, sont remplis
de lait venant direclement de la traite si cela est
possible, et rangés ensuite les uns & coté des au-
tres dans une auge contenant de I'eau froide. On
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jetle dans celte ange des morceaux de glace qu'on
renouvelle de temps en lemps ; I'eau est théori-
quement & la température de 0%, du moains ala
surface, el en tout cas le lait ne dépasse guére 3
ou 4° C. La monlée de la créme est rapide & cetle
basse température, on peut écrémer au bout de
douze heures et recueillir presque toute la ma-
tiere grasse contenue.

« La créme que Pon récolte avec une cuillere
appropriée est aqueuse et de densité assez forte,
voluminense et blanche, douce et agréable au
goit ; le lait écrémé est resté doux également,

" car les ferments ne peuvent vivre & ces basses
températures ; les rendements en beurre sont
notablement supérieurs & ceux gque I'on oblient
dans l'écrémage ordinaire ; le beurre est trés
bon et d’un délicieux arome si 'on a soin de
laisser vieillir un peu la créme & nne lempéra-
ture modérée, enfin, le lait éerémé fournit de
parfails fromages maigres.

« En somme, comme on le voit, ce procédé sem-
ble des plus avantageux; méme praliqué dans
des limites un peu plus larges que celles que
nous avons indiquées, il donne encore des ré-
sultats excellents. Dans cerlaines laiteries, en
effet, on n'emploie que des laits achetés et qui
n'arrivent a l'usine que longtemps aprés la
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{raite ; on ne s'astreint pas toujours a conserver
la température aussi basse que nous le disions,
el Uon perd ainsi en {ravaillant, par exemple a
6 ou 8°, une partie des avanlages de la méthode,
mais malgré cela, on oblient encore de bonne
créme avece de forls rendements ».

Le procédé Swartz employé en Prusse et en
Danemark, n’est guére appliqué en France, car
il nécessite d’énormes quantités de glace. M. Lezé
a constaté en Danemark des dépenses de 2 &
3 kilogrammes de glace par kilo delait travaillé :
aucune laiterie francaise ne pourrait supporler
ces énormes frais qui se chiffreraient peut-étre
chez nous par 1 franc de kilogramme de beurre.

24. Méthode Cooley.— Lesystéme Cooley,
quoique reposant sur I'action du refroidissement,
ne nécessite pas forcément 'emploi de Ja glace,
mais simplement celui d’une eau trés fraiche.

I’appareil consisle en une série de vases cy-
lindriques, sortes de bidons qu’on immerge dans
un bassin, Ces bidons sont fermés par des cha-
peaux maintenus au moyen de deux anses. Ce
chapeau laisse un vide de 2 & 3 centimétres ren-
fermant une couche d'air qui s’oppose a I'intro-
duction de Peau dans le vase a lait. De cetle
maniére, le lait 4 écrémer est & 'abri des varia-
tions de température extérieure, ainsi que des
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mauvaises odeurs. Avec de I'eau trés fraiche, 3
7 ou 8% la monlée de la créme peul s’opérer en
douze heures; toutefors,
dans la pralique, il faut,
en général, vingt-quatre
heures.

Les bidons portent sur
le c¢0lé deux lames de
verre ou fenétres qui per-
metfent de surveiller a
vue d'eeil la montée de la
creme.

Pour procéder a 1'écré-
mage, il suffit de redres-

ser le robinet a col de cy-
gne placé a [a base du bidon ; le lait maigre
s’écoule et par la fenélre vitrée on surveille la
descente de la créeme et on se rend compte du
moment précis ou il faut fermer le robinet.

Cet appareil est tres portatif et applicable a
toutes les beurreries, car 1] exisle des bidons de
seize et de huit lilres. Les bidons Cooley sont de
tous points excellents ; en outre, la créeme qu'ils
fournissent est douce et exempte de germes, ce
qu'on a attribué, a4 fort ou a raison, & l'effet de
la pression de I'air sur le lait.

25. Ecrémage mécanique. — L’écrémage

LaRuaceTrier — Le Beurre et la Margarine 4
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mécanique repose sur la propriélé bien connue
des éléments des corps composés, subissant un
mouvement rapide de rotation, de se séparer en
couches distinetes suivant leur densité. Le lait
élant formé d’un liquide qui tient en suspension
des globules butyrcux plus légers, si Uon im-
prime au vase qui le renferme un mouvement
de rotation trés rapide, ces globules tendent a se
réunir dans la partic du vase la plus voisine de
Paxe du mouvement, tandis que le liquide, plus
dolix, est rejeté sur les parois du réecipient. De-
puis longtemps, on avait cherché a conslruire,
d'aprés ce prineipe, des appareils propres a écré-
mer le lait; mais c’est seulement depuis 1876
gue ces appareils ont fonctionné réguliérement
et ont recu des applications dans les laiteries.
Depuis cette époque, ils ont d’ailleurs été rapi-
dement perlectionnés, et ils réalisent aujourd’hul
la méthode la plus rapide et la plus siire d'éeré-
mage du lait (. Sagnier).

Nous ne saurions songer 4 donner ici I'histo-
rique des écréineuses cenlrifuges et i décrire les
perfectionnements successifs par lesquels elles
ont passé depuis une vingtaine d’années; nous
nous conlenlerons, pour fixer les idées, de décrire
le type en quelque sorte original et classique de
Pécrémeuse Laval et nous menlionnerons sim-
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plement les syslémes perfectionnés en vsage au-
jourd’hui dans la plupart des grandes beurreries.

26. Ecrémeuse Laval. — Le séparateur La-
val consisle en une enveloppe de fonte fixée sur
un baton D également en fonte et solidcment
reli¢ au sol. Dans cette enveloppe se {rouve la
turbine A qui est en acier et porle, dans son
centre, une élévalion conique a; cetle turbine
est montée sur un arbre qui est la continuation
de I'arbre moteur Z sur lequel il s’appuie, par
I'intermédiaire de la crapaudine en bois m. L'ar-
bre moteur  parle une poulie £ qui recoit le cd-
ble de fransmission. Le tambour est surmonté
de deux couvercles en fer-blanc; sur le premier,
B, arrive le lait maigre qui est recucilli, prées de
la paroi, par le tube coudé b et amené jusqu’a
I'ouverture ¢ ; sous l'aclion de l'entrée conti-
nuelle du lait doux, qui, lombant en a vient faire
refluer vers le cenlre I'anneau de créme, celle-ci
s’éleve jusqu'en e, d'ou elle glisse dans le com-
partiment C et s’écoule au dehors.

Le trou ¢ peut s’agrandir ou se diminuer au
moyen d'une vis, ce qui permetl de régler la
sortie du lait maigre et, par suite, d’obtenir un
écrémage plus ou moins complet. Les deux cou-
vercles sont assujettis solidement par un bras
en métal qui recoit le robinet d’alimenfation.
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La crapaudine en bois m conslitue une piece im-
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7. ~— Kcrémease Laval.

Zig.

portanle de I'appareil; en eflet, si l'arbre mo-
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teur venait & s’arréter brusquement, la turhine
n’éprouverait aucun dommage et continuerait &
tourner, en raison de la vitesse acquise ; récipro-
fquement, si la turbine est entravée, 'arbre mo-
teur n’esl point détérioré; mais il faut arréler
Pappareil aussilot, sans quoi, la crapaudine en
bois finirait par prendre feu. Lorsqu’on met en
marche la turhine, il faut bien s’assurer de 1'ad-
hérence de I'arbre et de cette crapaudine.

Avec cet appareil, on peut retirer la presque
“{otalité de maticre grasse contenue dans le lait,
Nous avons dit (*) que le lait renferme environ
4 %/, de beurre ; par suite, avec 25 kilogrammes
de lait, on devrait avoir 1 kilogramme de beurre,
tandis qu’on compte ordinairement 28 a 3o litres
de lait pour ce méme poids de heurre.

Il existe plusicurs modéles d’écrémeuses La-
val qui pcuvent étre mises en mouvement par la
vapeur, un manége ou méme a bras.

Dans ces derniers temps, l'écrémeuse Laval a
élé quelque peu modifiée, les différents types
ainsi obtenus, grace a leur simplicité et & leur
petit volume, sont aujourd’hul trés répandus. On
les désigne sousles noms d’ 4 {pha Laval Colibri,
d’Alpha Laval Baby, d’ 4/pha Laval Poncy, ete.

(1) E. FerviLLe., — L'industrie laitiére,
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Le pl:ix de ces machines a d'ailleurs nota-
blement diminué; il est de 235 francs pour I'Al-
pha Colibricapahle d’écrémer 75 litres par heure;
de 450 francs pour 'Alpha Baby écrémant 156 li-
tres et de 720 francs pour PAlpha grand modele
qui écréme 350 litres a 'heure.

27. Ecrémeuse de Burmeister et Wain.
— C’est un systéme daunois, également trés em-
ployé et présentant de réels avantages.

Cet appareil (fig. 8) est composé d’un cylindre
avec un tuyau d’alimentation et deux tuyaux de
décharge. A la partie supérieure, le cylindre est
divisé en deux parties par une plague eirculaire
eu Jorme de couronne dont la circonférence exté-
rieure est & une faible distance du cylindre, et
qui est supportée par trois aileltes,

Sous I'influence de la force centrifuge le lait
et la créme se séparent. Le lait, dont la densité
est supérieure & celle de la créme, est poussé vers
la circonférence et monte verticalement le long
des parois au-dessus de la plaque circulaire,
tandis que la créme reste au-dessous.

En introduisant simplement un luyau dans la
masse du lail, au-dessusde la plaque circulaire,
et un autre tuyau dans la masse de créme au-
dessous, le but est atteint. L’affluence conti-
nuelle du lait doux pousse Loujours une quantité
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proportionnelle dans les deux tuyaux, et comme,
d’'un autre c4té, on est & méme de changer & vo-
lon{é les positions respeclives des tuyaux pen-
dant que l'écrémeuse fonctionne, on comprend
avec quelle facilité 'on peut modifier le degré
d’écrémage, c’est-a-dire les proportions relatives
de lait écrémé et de creme. Ce réglage se fait
pendant la marche de I'appareil sans 1'arréter et
sans modifier le débit de l'écrémeuse, ce qui
constitue un avanlage trés appréciable.

L’écrémeuse Burmeister el Wain peut {raiter
aussi bien le lait froid que le lait chaud.

Voici les avanlages qu’ofire ce systeme, ils
ressortent d’essais nombreux que le gouver-
nement danois a fait faire par le professsur

Fjord.

© =] g

H E E

Essais H g E

b = »”

< — G

= = =

Avec l'écrémeuse. . . . . .| 20Mt5) 17lit | oflit
n#  le barattage du lait doux .| 26, 7|25, 4|28, 2
n la glace durant 34 heures.| 257, 525, 8|29, 2
n#  la glace durant 10 heares.| 2g, 5|27, 6|30, 4
77 Teau durant 35 heures. .32, 4 28, &35, o

On oblient done 20 & 25 °/, de plus de beurre
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qi'avec les autres systemes d’écrémage, et si la
laiterie a assez de lait pour un travail quolidien
de deux heures par jour, on aura gagné le prix
de I'écrémeuse au bout de six mois. En effet, ces
appareils comportent deux modéles ; 'un fone-
tionnant avec force motrice ou manége a deux
chevaux ou encore avec manége a un seul che-
val ; dans ce dernier eas, il traile, & une vitesse
de 2800 tours par minute, 350 litres de lail
par heure environ.

Lorsqu'on emploie deux chevaux au manége,
on peut faire marcher 'écrémeuse & sa vitesse
normale de 4 ooo tours et le de¢bit s'éleve alors
4 7oo litres par heure. Le prix de ce modéle
varieentre 800 et 850 fr. Quant au grand modeéle,
marchant & la vapeur, avec une vilesse de
2 700 lours, il traite 1400 litres de lait par
heure et revient & 1 500 francs environ malgré
le débit considérable de ces machines, I'écrémage
est absolument parfait, car il ne resle dans le lait
éerémé que 0,25 °/, de matiére grasse, c’est-a-
dire 2 milliémes seulement.

28. Ecrémeuse 4 bras systéme Melotte.
Cette écrémeuse, dite « Le Progreés », ne date que
de 1895, elle s’applique spécialement aux pelites
exploitations n’ayant méme que quelques vaches.
Son principe se résume dans 'application a I'axe
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verlical de la turbine, de a suspension sur hilles.
La partie supérieure de 'axe vertical de la tur—
bine, diminuée de diamétre sur la longueur
voulue, s'emmanche de force jusqu'a U'épaule-
ment ainsi farmé, dans 'alésage conlorme d’'un
dé en acier et est ainsi rivé sur ce dernier. Ce
dé, qui recoit son mouvement rotatif de la com-
mande mécanique de Pappareil, selon le systeme,
aflecte dans sa porlion inférieure la forme d'un
cylindre se raccordant par un fort congé i la
porlion supeérieure et qui, & sa base, au lieu d’'un '
angle vif, présente une rainure annulaire dans
le creux de laquelle on peut aisément faire rou-
ler T'une ou l'autre des hilles sur lesquelles celle
rainure devra s’appuyer.

Ea regard de cette rainure annulaire a section
radiale en arc de cercle, praliquée dans P'angle
du dé en acier, se trouve taillée dans un bou-
chon alésé centralement et passé sur l'axe ou
tige de la lurbine, de plus fileté extéricurement
et muni & sa base d’'une collerette & six pans,
une autre rainure circulaire & fond arrondi dans
laquelle se placent les billes en juxtaposition ; et
c’esl en vissant, jusqu’au serrage requis, ce hou-
chon dans le lrou taraudé de la piece de soulé-
vement, que se réalise la suspension sur billes
de 'axe vertical de la turbine, dont I'eillel cul-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ECREMEUSE MELOTTE Y]

minant est enfilé librement sur le crochet ter-
minant, du bas, cel axe.

La charge de 'appareil se trouve sensiblement
allégée avec la disposition déerite ; 'effort d'en-
trainement est bien moindre, ce qui est surlout
appréciable dauns les machines a bras, el ce qui
permet d'en augmenter la puissance.

Selon leur taille, ces écrémecuses peuvent
traiter de 45 & 100 litres & U'heure, et leur prix
varie entre 170 et 240 francs.

La fig. 9 permet de suivre la marche du
lait. Du réservoir qui repose sur la {éle de Ja
machine, il s'écoule dans le régulateur au moyen
d’un robinet; en dessous se trouve l'entonnolr,
de la, le lait est dirigé par un tuyau dans la tur-
bine. Dans cetle derniére, le lait est soumis & la
force centrifuge qui le sépare en deux couches:
le lait écrémé a la périphérie et la ecréme ramenée
vers l'axe,

Le lait éerémé esl recueilli dans la nochere
formée par l'enveloppe du cache-bol, la créme
s’écoule en dessous.

Le distributeur duo lait qui alimente 'enton-
noir permet, de la maniére la plus simple, en
pleine marche, de faire varier la quantité de
lait, et par suite d'obtenir une créme plus ou

moins douce : il suffit d’avancer ou de reculer le
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curseur, ou encore de fermer plus ou moins
P'orifice de sortic de la créeme.

Lorsqu’on actionne la manivelle & raison de
4o tours par minute, la turbine fait 6 344 tours.
Une ou deux minules sulfisent pour lul faire
atteindre cette vitesse. Un enfant peut 'action-
ner de la main sans aucun déplacement du corps
et sans la moindre fatigue.

29. Filtration du lait avant I'écrémage.
-— Plus souvent, on se contenle, avant d’écré-
mer le lait, de le filtrer grossiérement & {ravers
les mailles d'une toile métallique ou d’un linge;
mais, ainsi faite, la filtration est trés incompléle,
car il sutfit d’aveir vu fonctionner une écrémeuse
centrifuge pour voir qu’il se dépose une couche
bourbeuse d’impuretés sur les parois.

Un a reconnu, apres bien des essals, que la
meilleure matiére & employer pour obtenir une
filtration réellement efficace élaient un feutre
spécial et le gravier ‘ordinaire des rivieres. Ces
maliéres reliennent & peu prés loutes les 1mpu-
retés et Ja plus grande proportion des microbes
contenus dans le lait. Pour opérer celte filtralion,
on a conslruit des filtres spéciaux qu’il serait
trop long de décrire.

30. Appareil a chauffer le lait doux. —
On sait que, pour ¢crémer le lait avec les écré-
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meuses centrifuges, la tempéralure la plus favo-
rable est celle de 25 & 28° C.

Il est vrai qu’avec certaines écrémeuses, no-
tamment celle de Burmeister et Wain, on peut
aussi, comme nous 'avons vu (§ 24), écrémer

Fig. 10. — Appareil & chauffer le lait doax

le lait froid, en réduisant le déhit proportion-
nellement a la lempérature.

Mais, lorsgn’il s'agit de traiter de grandes
quantités de lait, 1l est préférable de réchaufler
le lait avant de le passer & 'éerémeuse.

Pour cetle opération, M. Hignetle a également
disposé un appareil trés pratique (fig. 10 et 11).
11 est chauffé par de la vapeur et amené par le
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tuyau F. Cetle vapeur, aprés avoir chauffe le lait
se condense, et I’cau de condensation sort par le

tuyau O, a la par-
tie inférieure. Le
lait est amené du
réservoir M a I'inté-
rieur de lappareil
par ua tuyau L.

Lelaitchauffés’é.
coule par la parlie
supérieure, gricean
tuyan EE qui Pa-
méne dans le régu-
lateur de 1'écré-
meuse (*).

31. Pasteurisa-
tion de la créme

Fig, 11
Ap!mrﬂll 4 chaulter le lait donx,

et du lait. — La pasteurisation a surlout en
vue Pamélioration de la qualité du beurre. 1l ré-
sulte d'expéricnces minuticuses faites a 1'Fcole
Royale vétérinaire et agricole de Copenhague,
en vue de rechercher la cause de la mauvaise
qualilé de certains beurres, que la cause princi-
pale cunsislait en une bactéric qui se [rouvait

(1) Ces appareils & chanffer dun débit de 2000 &
4 000 litres, se vendent 200 & 300 francs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



64 | PASTEURISATION

partout dans la laiterie, I’élable et méme dans
I'eau de puils. Kn outre, 1l a é1é constaté que celte
baclérie élail délruile ou tout au moins neutra—
lisée par la pasteurisalion du lait avant ’écrémage
ou par la pasleurisalion de la créme & 65° pen-
dant dix minules ou & 70° pendant cing minutes.

De plus, 1l a été reconnu que la pasteurisa-
tion de la eréme améliore non-seulement la qua-
lité du beurre, mais esl encore avantageuse pour
sa conservalion.

L’acidification de la créme pasteurisée est na-
turellement d’une trés grande importance, car il
ne servirait a rien de détruire les bactéries nui-
sibles qu’elle pourrait contenir si on en introduit
d’autres en employant un mauvais ferment. Le
choix du ferment est donc trés délicat.

La pasteurisation de la créme est de plus en
plus adoptée dans les laiteries danoises.

Il existe un grand nombre d’appareils de pas-
teurisation, celui représenlé par la fig. 12 donne
d’excellents résullats. Il permet Pemploi de la
vapeur. Le lail, ou la créme, est versé dans un
bassin supérieur; il passe ensuite dans 'appareil
ou 1l est amené & une température de 65 & 70°,
facile & régler au moyen d’un simple robinet
de vapeur. Le liquide, aprés son passage dans
le pasleurisateur, coule sur un réfrigérant qui le
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[

rameéne aussitdt a la température de ['eau em-
ployée.

Le pasteurisateur se compose d’'un vase en
eunivre élamé dans lequel le lait arrive & la partie
inférieure.

Autour de ce vase, un autre réservoir en tole
galvanisée ou cn cuivre recouvert exlérieure-

Fig. 12. — Pasteurisation Wignette,

ment de bois forme double enveloppe dans la-
quelle la vapeur circule. La vapeur condensée
s’écoule & la partie inférieure de la double enve-
loppe et est conduile au dehors.

Dans 'intérieur du vase en cuivre recevant le
lait, tourne une palette pour empécher le lait
ou la créme de briler et pour mieux répartir la

chaleur.

Lomnacgraier — Le Beurre et la Margarine h
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BARATTAGE, DELAITAGE ET MALAXAGE

32. Théorie du barattage. — On a émis
diverses théories pour expliquer la formation du
beurre lors du barattage. Suivant quelques
auteurs, notamment M. Grimault, les globules
hutyreux sont enveloppés de membranes qui sont
déchirées par le travail du barattage, de maniére
A mettre le corps gras en liberté (§ B).

Or, il est & remarquer qu'ena traitant du lait
par une solution de fuchsine el en examinant au
microscope, on voit bien que la surface des
globules de colostrum se teinte seule en rose, et
qu'il n’en est pas de méme des globules buty-
reux, ce qui démontre d’une facon évidente
Iabsence de tonle memhrane azolée (C. Husson).

Pour M. Dubrunfaut, qui n’adiet pas 'exis-
tence de ces membhranes, le beurre est mainlenu
en émulsion par des sels alcalins qui, pendant le
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baratlage, se trouvent salurés en partie par
'acide lactique qui se forme.

Eafin, M. Paven donne du barattage une
autre explication. Le beurre, étant plus léger que
le sérum, monte par ce repos a la surface du
lait pour former la créme, mais en méme temps
la matiére grasse entraine la substance caséeuse.

Celle-ci se contracte 8 mesure que l'acidité se
prononce, des lors, sa fluidité n'étant plus com-
plete, elle s’'inlerpose entre les globules gras et
s’oppose & leur rapprochement.

Pour M. Payen, le barattage détruil donc le
contacl du beurre avec la matiére caséeuse et
rapproche les globules gras.

Cest M. E. Duclaux, direcleur actuel de I'Ins-
titut Pasleur, qui a donné la véritable théorie du
barattage ; nous allons la présenter sommaire-
ment :

Pour arriver a souder les globules et a en faire
du beurre, il faut batlre la créme, c’est-a-dire
soumetlre ce liquide a des choes multipliés ;
cela. méme ne suffit pas. 1l faul en outre, et
M. Boussingault I'a montré le premier, que la
température de la masse atteigne el ne dépasse
pas un certain niveau (§ 32). Au-dessus, le
barattage est interminable; au-dessous, il ne
commence a aboulir que lorsgue ['agitation
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communiquée au liquide et les frottements qui
en sont la conséquence en ont ramené la tempi-
rature au degré voulu. Méme en se metiant dans
les conditions les plus favorables, il faut encore
un quart d’heure & vingt minules de chocs
brusques et multipliés pour souder les globules
gras, et transformer plus ou moins complete-
ment la créme en beurre.

33. Théorie de M. E. Duclaux. — « Si les
globules gras sont 1solés dans ce lait et n'arrivent
pas a se souder d'eux-mémes dans la créme,
c’est que le lait est une véritable émulsion et,
comme tel, doit obéir aux lois de la stabilité des
émulsions que j'ai établies en 1870 (%) ».

« Lorsqu’une petite quantité de maliére grasse,
de beurre, se {rouve noyée, comme cela a lieu
pour le lait, dans un grand excés de sérum, la
premiere condition, pour que les globules
puissent se souder, est évidemment qu’ils vien-
nent au conlact, en remontant & la surface du
liquide par suite de leur différence de densité,
Pour une méme valeur de cette différence, [e
mouvement est d’autant plus lent que les glo-
bules sont plus petils el se meuvent dans un
milieu plus résistant, Dans le lait, les plus gros

(1) Annales de Chimie et de Physigue, t. XXI.
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globules, ceux qui ont un centiéme de millimétre
de diametre, ne disposent pas d’une force de
heancoup supérieure & un dix-millionieme de
milligramme pour s'élever & la surface d'un
liquide visqueux, renfermant en suspension de
la caséine a I'état muqueux. Ainsine faut-il pas
s’étonner que l'ascension soit lente, et que les
plus fins globules s’arrélenl en route, retenus
par les mailles du filet qu’ils ont & traverser.
Aprés deux ans méme de repos, le sérum n’est
pas encare complétement écrémé. Voila done, en
action dans le lait, deux causes puissantes de
slabilité de I’émulsion.

Mais il ne suffit pas que les globules arrivent
au contact & la surface pour se souder les uns
aux autres. Une premiére résistance leur vient
des lamelles de sérum emprisonnées entre les
globules. Ces lamelles sont assez difficiles a
rompre, ainsi qu’en témoigne la mousse dont le
lait se recouvre par l'agitation. Si les bulles d’air
ne réussissent pas & les briser, malgré la grande
différence de densité, elles doivent résister encore
plus efficacement & la pression des globules gras.
Le caractére mousseux du lait est donc une cause
de plus de stabililé ponr 'émulsion.

Mais voici la plus puissante. C'est I'interven-
tion des foices capillaires. La forme ronde des
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globules est due & Uexislence, sur leur surface
extérieure, d’une force purement physique,
donnant & la couche superficielle une sorle
d’élasticité eomparable a4 celle du caoutchouc.
Les sphérules de beurre, les goutlelettes de
mercure, les gouttes d’eau sont arrondies par un
méeanisme analogue & celul des ballons rouges
des enfants qui tend toujours & donner au
volume qu'elle enserre la surface minima, c’est-
a-dire la forme sphérique.

Il semble que nous revenions par un délour
a I'idée mentionnée plus haut d'une membrane
enveloppante, mais il n’en est rien. Celle dont
la physique nous améne & concevoir l'existence
n'est en rien distincte, comme substance, de la
matiére du globule; elle a la méme constitulion
chimique, elle n’est modifiée qu’au point de vue
physique, et c'est le jeu des forces moléculaires
qui la rend ¢lastique, extensible et contractile
a la facon d’une lame de caoutchoue.

C'est & la force que nous venons de definir que
revient le principal role dans la soudure de
deux globules ().

Pour arriver 4 les souder, 1l faut remplacer

(1) Ducraux, = Le Lait, iudes chimiques et micro-
hiologiques.
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par une force extérieure les forces intérieures
mmprimantes. C’est & quoi sert la baralte, dont
tous les modéles un peu perfectionnés sont
munis de batteurs et de conlre-batleurs destinés
a donner au liquide des mouvements contrariés
et a soumettre ainst les globules butyreux a des
chocs multipliés. Ces chocs rompent la résistance
des lamelles du sérum et soudent les globules,
a la condition qu'ils ne sotent pas trop durs et
alent conservé un peu de plaslicité. Ceci revient
& dire que la température ne doit pas éfre frop
basse. Il faul ausst que la matiére grasse ne soit
pas trop liquide, pour que, une fois agglomérée,
elle ne se sépare pas & nouveau. Ceci revient &
dire que la lempérature ne doit pas non plus
étre trop élevée ; il y a une température moyenne
ot tout s’équilibre. Cette température varie avec
un grand nombre de circonstances.

34. Termapérature du barattage. — Les
considérations qui préctdent montrent netlement
que la température du barattage est loin d'étre
indifférente dans la fabrication du beurre, et
cependant c’est la un point trés souvent négligé.

Souvent, dans I'oblention des beurres médio-
cres, ¢’est la baratle qui est incriminge, parfois
avec raison, souvent aussi a tort. D'ailleurs, une
bonne baratle, quel que soit son systéme, doit
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permettre de régler la température, par un
réfrigérant réchauffeur de préférence ; en outre,
elle doit étre munie d’'un thermométre, permet-
tant de s’assurer si la température nécessaire est
atteinte,

La théorie ne nous dit pas grand chose sur la
température la plus favorable & I'obtention du
beurrg ; tout, ou & peu pres tout ce que 'on sait
sur ce point a été implicitement énoncé plus
haut (§§ 30 et 31). Néanmoins la pralique
maonlre que pour obtenir du bon beurre, il faut
baralter entre 12 et 13° C. en élé et entre 15 et 16°
en hiver ; ces chiffres ne doivent ¢tre dépassés,
ni en dessus, ni en dessous,

1l ne faudrait pas croire que ce soit la la
température qui doit régner dans la piéce ot
I'on effectue le barattage, nt méme dans 'entou-
rage immeédiat de Vappareil. C'est le degré qui
doit marquer la créme elle-méme, et surtout
gu'elle doit conserver pendant toule la durée de
I'opération, et qu’'un thermomeélre plongeant
dans la baralie peul seul indiquer.

35. Choix d’une baratte. — Les considéra-
tions qui précédent vont donc nous permettre
d’étre assez bref sur ce sujet, si souvent discuté,
du choix d’'une baratte, car il est de toute
évidence que la premiére condition a réaliser
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sera précisément de permettre de réchaufler ou
de refroidir la créme. La seconde, non moins
essentielle, sera que la baratle soit d'un nettoyage
facile.

Une baratte se compcse toujours d'un récipient
destiné & recevoir le liquide et d’un agitateur ou
de battes pour produire le mouvement nécessaire.
Le récipient peutl étre en bois ou en mélal, sa
forme également trés variable, enfin, il peut étre
{ixé ou mobile. Lorsque le récipient est mobile,
il n’y a pas d’agitateur proprement dit, majs des
battes ou contre-batteurs fixés dans lintérieur.
Lorsque le vase lui-méme est fixé, 'agilateur
est mobile et peut recevoir un mouvement de va-
et-vient de-haut en bas ou de bas en haut, ou
bien tourner autour d'un axe, soit vertical, soit
harizontal.

L.e mouvement est donné soit i bras, soit au
moyen de manéges a4 moteurs animés ou a
moteurs hydrauliques ou a vapeur.

IY’apres cela, on peut conclure qu’il existe une
infinité de barattes, on en compte plusienrs
centaines de systémes portant, soit le nom dun
consiructeur, soit le nom des populations qui
en font usage.

Ne pouvant songer ici & décrire, ni méme a
énumérer les multiples barattes quon frouve
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aujourd’hui dans le commerce, nous dirons
simplement qu’elles peuvent &tre classées de la
maniére snivante :

1¢ Baraltes verticales, & mouvement de va-el-
vient vertical de I'agilatenr, ou batleur;

2° Baraltes verticales 4 mouvement rotatif de
lagitatenr autour d’un axe vertical ;

3° Barattes horizontales fixes & mouvement
rotalif de 'agitalenr autour d’un axe horizonlal ;

4° Barattes horizontales mobiles d’'un mouve-
ment rolalif autonr d’un axe horizontal ;

3% Enfin, baraties oscillanles ou & bereean.

Nous nous con-
tenterons de citer,
dans ces différents
groupes, quelques
types de baraites
choisies parmi les
plus recommanda-
bles et les plus ré-

centes.
36.Baratte da-
noise. — Ce sys-

R it a

T {eme appartienl au
Fig, 13, — Baratte danoise, deuxiéme groupe.

Les baraltes danoises sont susceptibles de pou-
voir recevoir de grandes dimensions, elles ser-
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vent alors & baralter plutot le lait que la créme,
et sonl mises en mouvement par un moteur,

La disposition spéciale de la baratte danoise
(fiy.13) permet de séparer facilement ce tonneau
du biti et de le transporter, par conséquent,
dans un endroit frais et sain.

Ces barattes se nettoient trés facilement a
cause de leur grande ouverture, qui permet, en
hiver, le réchauffement de la eréme par 'immer-
sion d'un vase plein d’eau chaude, comme cela
se pratique en Danemark. Cetle large ouverlure
permet aussi de surveiller la prise du beurre,
ainsi que la température de la créme, sans in-
terrompre le barattage.

37. Baratte & disque. — Le principe sur
lequel repose cette nouvelle baratte est extréme-
ment simple. Il consiste & uliliser cetle propricté
de la créme appelée viscosité, grdce i laquelle
la créme est entrainée par le disque, et par suite
baratiée. Les avanlages principaux de cette
baratle sont :

1° La rapidité du baratlage, cinqg minutes a
peine suffisent (!);

2° Suppression du danger de dépasser le degré
de haratlage ;

——
(1) En général, la durée du barattage oscille entre
10 et 25 minutes.
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3° Le beurre est toujours de bonne qualité ;

4° Facilité du nettoyage,

38. Mono-batteur Simon. — C'est 'an-
cienne baratte normande, notablement perfec—
tionnée. Les fig. 14 et 15 nous les font voir, le
batteur et le bouchon démontrés, c’est-a-dire la

baratle préle & recevoir la créme. Elle se compose

Iig. 14. — Mono-batteur Simon.

d’un tonneau tournant aulour de son axe, ce
lonneau est percé d'une grande ouverture munie
d'un couvercle parfaitement étanche se fixant &
laide d’une fermeture trés simple. A l'intérieur
de la baratte, le balteur central que l'on voit
enlevé constilue l'engin principal du baltage,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BARATTE POURIAU 77

qui nccomporle aucun mécanisme ni a l'intérieur
ni a extéricur de la baratte.

Celte buratie est munie d'une glace permet-
tanl de suivre le degré d'avancement de Fopé-
ralion sans avoir i ouvrir le bouchon.

Malgré sa perfection réelle, il est néanmoins

Fig. 15. — Mono-batleur Simon,

4 remarquer que, dans cette baralte, il n’est pas
pussible de régler la température, reproche que
Pon peut également adresser a la baratie Alpha-
Laval.

39. Baratte calfeutrée de Pouriau. —
M. Pouriau, ancien professeur & I'Ecole d’agri-

culture de Grignon, a imaginé une baralte, dite
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calfeutrée, reposant sur un principe nouveau,
celui de l'application de la mauvaise conduc~
tibilité du feutre au maintien de la créme ou du
lait & baratter, & une température constante
pendant toute la durée de I'opération.

Cel instrument, tout entlier en fer étamé, est i
double enveloppe comme le couvercle lui-méme,
et 'intervalle laissé libre est garni de bourre de
feulre deslinée & empécher Pair extérieur de re-
froidir ou de réchauffer le liquide intérieur.

Avant d’introduire la créme ou le laif, on
Famene a la température voulue.

La vitesse de rotation de la manivelle ne doit
pas dépasser Go lours par minule en hiver et 50
a 55 en élé. Pour le baratlage du lait il faut
porter la vitesse de 70 & Bo tours par minute
suivant la salson.

La durée du baratlage avec cet appareil est
d’environ un quart d’henre.

40. Baratte Chapelier. — Cette baratte, en
bois, est munie (fig. 16 et 17) d’'un tube mobhile
qui plonge dans 'insirument, et un thermometre
fixe, placé surle coté de la baratle, donne la
température exacte de la créme.

Avec cet instrument, on peut, dans un temps
trés court, meltre la masse du lait ou de la
créme au degré voulu. Le baraltage demande
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Lo §
V=]

4g, V7. == Baratle Chapelier (vue intérieure),

17g. 16. — Baratte Chapelier (vus extérieere).
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de 20 a 25 minules, et le mouvement est donné,
soit & bras avec une manivelle, soit 8 manége.

41. Barattage de la créme douce et de
la créme aigre. — En France, on fait le plus
généralement le baraltage de la créme assez
douce ; mais nulle part peut-étre, le baratiage de
la créme douce ne se pratique aussi bhien qu’en
Danemark.

La lempérature, dans celle maniere de faire,
doit étre plus basse de 1 ou 2° que la tempé-
rature pour le barattage de la créme légérement
aigre. Elle s’¢léeve donc un peu plus, car le
barattage est plus long.

Le barattage de la créme quelque peu aigre est
géncéralement en usage dans I'Allemagne duo
Nord. On écréme le lait doux et on laisse la
creme dans des verres pendant vingt-quatre
heures environ, en la remuant assez fréquem-
ment. La chambre o I'on conserve la créme doit
avoir une température d’environ 12°, au-dessus
l'acidification serait plus compléle.

Le beurre de créme aigre a un goiit agréable
bien apprécié dans les pays du Nord. En outre,
I'expérience prouve que le baraliage de la
creme légérement aigrie donne un rendement
en beurre un peu plus considérable que les aulres
mélhodes,
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Quant au barattage de la créeme complétement
aigre, c'est un systéme qu'il faut absolument
rejeter.

42. Barattage du lait. — Le baratlage
direct du lait demande de grandes barattes et
une force motrice considérable pour les metire
en mouvement.

Le barattage du lait doux n’est plus guére pra-
tiqué, mais celuidu lait un peu sir est d’'un usage
assez répandu dans un grand nombre de pays.

Il faut, pour baralter le lait, deux ou trois fois
plus de temps que pour baratter la creme,

Le lait est généralement conservé pendant
vingt-quatre ou trente heures & une température
de 8 & 12°, Jusqu’a ce qu'il soit devenu épais.

Le mouvement de barattage du lait sur doit
étre plus lent que celui du barattage de la
créme un peu aigre. La température s'éléve
d’un degré de plus (D7 de Klenzc) que dans le
barattage de la creme.

43. Délaitage. — Les globules butyreux en
s’agglomérant emprisonnentune grande quantité
de lait maigre ou sérum, qui est trés facilement
altérable, 1l importe done d’éliminer, aussi com-
plelement que possible ce lait maigre, c'est le
but du délaitage.

11 y a trois mélhodes de délailage :

LagrsakTser — Le Beurre et la Margarine 6
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1” Délaitage par voie humide ;

2° Délaitage par voie séche ;

3° Délaitage mécanique.

44. Délaitage par voie humide. — Le
délaitage a 'eau est le plus usité en France, c'est
nolamment par ce procédé u'on oblient les
excellents beurres d'Isigny.

Pour Peffectuer, on fait sorlir le [ait de beurre
de la baratte, et on ajoute de I'eau trés [vaiche,
avec Jaquelle on lave le beurre jusqu’a ce que le
liquide coule clair. Cette opéralion se fait le plus
souvent dans la haratle aprés qu'on a laissé
coulé le lait de beurre.

Cependant, dans quelques pays, apriés un
lavage du beurre dans la baralte, on place les
motles dans un baquet rempli d’eau fraiche et,
aprés qu'elles se sont raffermies, on les pétrit avec
des spatules en bois de différents modéles (1), en
renouvelant I'eau de temps b autre. On continue
ainsi jusqu'a ce que les eaux de lavage ne soient
plus laiteuses,

45. Délaitage A sec. Pétrissage. — Le
délaitage & sec, ou péirissage, est surlout pratiqué
en Danemark. On s¢ sert de pelits pélrins en

(1) Le beurre autant que possible ne doit pas étre
touché avec les mains- A 1'aide de spatules en bois dur,
il est aisé de lut faire subir toutes les manipulations
nécessalres.
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bois ou auges, sans angles, ni jointures, pereés
d’'un trou, fermés par un obturateur. On met le
beurre dans ce récipienl et on débouche Vorifice,
quand la plus grande partie de liquide s'est

L'ig, 18, — Auge & bevrra.

écoulée, on pétrit avee les spatules cannelées et
striées el on laisse écouler le liquide au fur et &
mesure.

46. Délaitage a la glace. — A vrai dire, le
delaitage & la glace est plutot un procédé par
voie humide ; néanmoins on I'effectue dans une
auge en hois semblable a la précédente (§ 45) et
avec les mémes spatules, la senle différence,
c'est qu'an lien d’opérer a sec, on mel des frag-
ments de glace de la grosseur d’une noix, qu'on
écrase en les incorporant au beurre. A notre avis,
ce mode de malaxage est le meilleur, ¢ar il donne

un heurre ferme, résistant, se conservant dur
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par les forles chaleurs, et qui acquiert un goit
et une finesse absolument remarquables (*).

47. Délaitage mécanique. — Le délaitage
centrifuge a, sur celui & 'aide des spatules, et,a
plus forte raison, sur celui 4 la main, 'avantage
inconlestable d’éviter la trituration du beurre, sa
fatigue et, par conséquent, de lui conserver tout
son arome et toute sa finesse.

Il exisle plusieurs modéles de délaiteuses cen-
trifuges ; dans celui que nous donnons (fig. 19),
le beurre est placé & I'état granuleux, tel qu'il sort
de la baratle, c’est-a-dire en grains assez durs, &
une température inférieure & 16°, Sous l'action
de la force centrifuge, l'eau et le lait sont
extraits en une dizaine de minutes; les grains

(1) Dans l'application de ce procédé, on objectera la
dépense de la glace, mais c’est 14 bien peu de chose,
car on peut installer partout une glaciére, dite amé-
ricaine, qui permet de conserver la glace pendant
plusieurs années. Voict comment M. le Dr de Klenze
conseille de procéder : « On construit une cabane en
planches & doubles parois. Ces parois sont séparées
I'une de l'autre par un intervalle de 3o centimétres
que l'on remplit de poudre de tourbe, de cendre, de
sciure de bois, On recouvre de lattes les joints des
planches, L’ouverture de la cabane est fermdée par une
double porte. On peut, pour plus de solidité, enduire
les planches d'une couche de goudron. On aura ainsi
une glaeiére économique ».
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de beurre se serrent doucement les uns contre
les autres sans se froisser; tout le lait de beurre
ou l'eau se trouve expulsé et il ne sort plus de

l'appareil qu'une motte de beurre bien asséchée,

Fig, 19. — Delaiteuse centrifuge.

4 lagquelle quelques tours de malaxeurs (§ 48),
sont seulement suffisanls pour donner ’homo-~
généité requise.

Ces délaiteuses centrifuges se font & bras ou a
moteur.

48, Malaxage. — Le malaxage du beurre,
aprés le délaitage, est une opération trop souvent
négligée, en France tout au wmoins, et cependant
son 1umportauce ne saurait étre mise en doute,
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car cetle opération a pour but d’expulser les
derniéres portions de liquide laileux.

Tout d'abord, en sorlant de la délaileuse, 1l
faut laisser reposer le beurre pendant un temps
plus ou moins long, suivant les saisons, repos
pendant lequel le beurre se raffermil et prend
du corps ; puis on proctde au malaxage propre-
ment dit.

Les malaxcurs qul servent & la pratique, dit
M. R. Lezé, consistent en rouleaux cannclés que
I'on fait tourner au-dessus du beurre placé sur
une table en mime temps que I'on exerce sur le
ronleau une pression assez énergique.

Le rauleau cannelé étend le beurre et donne
ainsi une surface de sortie plus grande, une
issue plus facile au babeurre emprisonné.

On construit, pour les petites exploitations, des
malaxeurs maneuvrés & la main par un mouve-
ment alternatif de va-et-vient ; la table sur
laquelle est placé le beurre est maintenue légére-
ment inclinée pour favoriser ["écoulement du
liquide, et la fermiére juge elle-méme, suivant la
couleur et la quantité du liquide expulsé, s’il
convient de continuer ou d’arréter le pétrissage.

Les appareils mécaniques destinés aux lailteries
de plus grande importance consistent, en prin-
cipe, en une table ronde, faconnée en cine trés
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aplati afin que chaque génératrice soit 1égeére-
ment inclinée sur Uhorizon pour faciliter, grace
a la pente, ["écoulement du liquide extrait par la
pression.

La table est animée d’un lent mouvement de

rolalion autour de I'axe du cone qui est vertical,

Fig. 20. — Malaxeur rotalif & bras.

el au-dessus de la lable & une faible dislance se
meut le rouleau cannelé qui doit effectuer la
pression.

Ce rouleau est légérement conique, son angle
au sommet est complémenlaire de celui dun cone

dela table. Les mouvements de ces deux organes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 LAIT KCREME

sont combinés de telle sorle qu'un point du cone
parcourt le méme chemin que le point corres-
pondant de la table. 1l imporle, en tous cas, que
ces deux vitesses rectilignes soient peu diffé-
rentes, aflin de ne pas étre exposé & élirer le
beurre et a briser le grain.

Dans tous les malaxeurs, le cone et la table
se commandent mutuellement par I'intermé-
diaire d’engrenages; on esl certain par celte
combinaison de conserver constant et fixe, ce
rapport des denx vitesses (!).

Les constructeurs se sont efforcés de dispaoser
ces appareils d’'une facon assez simple, car le
prix en doit rester peu élevé.

49. Lait écrémé. — L’obtention du beurre
laisse toujours deux résidus, d’une part, le lait
écrémé, d’autre part, le lait de beurre ou babeurre.

Le lait écrémé contenant la presque totalité de
la caséine du lait, et aussi des proportions plus
ou moins considérables de beurre, selon le
mode d’écrémage employé, est vendu en Alle-
magne, et notamment & Kiel, & raison de off,10
le litre aux habitants de la ville.

En France, dit M. Pouriau, ce genre de com-

merce est inconnu, du moins & Paris et dans les

(1) R, Leze, — Les industries du lait.
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grandes villes ; cependant il existe depuis long-
temps en Bretagne, et nolamment dans le
Finistére, ot il est vendu, dans les grands
centres, au prix de 10 cenlimes le litre, sous le
nom de lait crémé-tout.

50. Lait de beurre ou babeurre. — Le li-
quide qui sort de la baratte aprés la formation
du beurre, constitue le lait de beurre ou ba-
beurre. C’est un liquide blanchatre et louche,
qui contient encore une trés faible proportion de
beurre, de la caséine, du sucre de lait el des sels;
il est plus ou moius acide et passe pour étre ra-
fraichissant, méme quelque peu laxatif.

La composition de ce résidu est assez variable
selon le mode de baraitage employé ; néanmoins
les chifires suivants, empruniés aux tables de
Th. von Gohren, peuvent fournir des renseigne-
menls a cet égard :

Désignalion Minimum | Maximom TI:’{:‘:T:
Eau. . . . . . . . ” " Q0,1
Matiére riche totale, 9.2 10,3 9.9
Kléments protéiques. 2,5 3.8 3,2
Matié¢res grasses . . 0.2 L9 1,0
Extractifs non azotés 5,0 6,0 53
Sels minéraux . . . . ” " 0,6
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Mélange a des farineux, il constitue une bonne
nourriture pour Uengraissement des pores.

51. Lisseuses. Presses. Découpeuses et
moules a beurre. — Dans la grande industrie
beurriére, surlout lorsqu’on travaille des beurres
durs, on les fait passer & fa lisseuse, machine
conslitut¢e en principe par deux cylindres pou-
vant étre approchés ou écartés & volonté. Celte
machine permet d’éviter d’avoir des nceuds dans
les mélanges des beurres de pales diflérenles,
surtout dans les saisons froides.

Toutefois, le travail & la lisseuse doit dtre
précédé de celui du malaxeur.

Ce travail du laminage est souvent complété
par celui du découpage mécanique. La décou-

Fig, 21. — LMfoole & main. Fig. 22. — Moule @ main,

pense la plus employée est celle dite « macadam »
iyui déconpe le beurre en rouleaux ou rectan-
gles d’'une demi-livre, d’une livre ou d'un kilo-
gramme ; le Lravail est trés simple et deux per-

sanues peavent, a I'aide de cet appareil, découper
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de 7oo & 8oo piéces de beurre d'un demi-kilo en
une heure ; les pieces ainsi obtenues étant exac~

tement semblables de forme, de grandeur et

Fig. 23, ~ Moule & beurre mécanigue.

méme de poids si le malaxage a éé bien exécuté.
Fnfin, le moule ou presse & beurre (fig. 21, 22,
23) permet de presser les livres de beurre, de
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leur donner une forme réguliére et d'y imprimer
la marque du fabricant ().

Il ne resle plus a procéder qu’a I’emballage
qui se fait le plus souvent dans du papier par-
chemin.

(1) Dans les beurreries de woindre importance, le
moule-presse mécanique est remplacé par des moules
en bois, sortes de boltes oti le beurre est pressé avec
un couvercle ou pilon libre ou & charniére.
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ALTERATIONS, CONSERVATION
ET FALSIFICATIONS DU BELRRE

52. Coloration des beurres. — Le consom.
malteur a certaines exigences auxquelles e pro-
ducteur doit nécessairement se soumettre. C'est
ainsi que les beurres blancs ou pales ne sont gé-
néralement pas acceptés par le commerce, quoi~
que au gotit, le beurre peu coloré soil tout aussi
hon que le beurre jaune.

En été, alors que les vaches sont nourries avec
des fourrages verts, le beurre est naturellement
jaune, mais en hiver, il est loin d'en élre ainsi’
et le fabricant est en quelque sorte forcé de co-
lorer artificiellement les produits. C'est bien la
une fraude, mais elle est tolérée, & la condition
toutefois qu'on ne fasse usage que de colorants
imoflensifs.

Daus le pays de Bray, on emploie pour cela
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les pétales de lleurs de souci (Calendula offici-
nalis), le jus qu’on en extrait, additionné d’un
peu de sel et filtré, est introduit dans la créme
avant le barattage.

Dans les environs de Gournay, celte matiére
colorante, désignée sous le nom de werliron,
fait T'objet d'un important commerce, elle se
vend en moyenne 10 franes le kilogramme,

Le jus de carotle, autrefois trés employé, l'est
beaucoup moins aujourd’hui, car il en faut une
tres forle quantité.

Le safran donne une belle coloration jaune
dorée: il a le grand avanlage de pouvoir étre
employé en petite quantité, I} en est de méme
du rocou.

Enfin, les colorants commerciaux sont irés
nombreux et connus sous différents noms plus
ou moins fantaisistes. ]ls sont, en général, pre-
férés car leur obtention est moins longue. Les
plus employés sont l'orantic et la carotline
qui sont obtenus avec [e rocou.

53. Rancissement du beurre. — L’altéra-
tion la plus commune des beurres, surtout des
beurres mal labriqués, est le rancissernent ou
acidification.

Quoique celle question ait fait 'objet de mul-
tiples recherches de [a part des chimisfes, elle
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présente encore bien des points obseurs. Toute-
fois, les travaux récents de M. C. Duclaux ont
jelé un jour nouveau sur le phénomeéne du ran-
cissement ; c'est le résumé de ces belles recher-
ches que nous allons présenter ci-dessous.

La composition chimique du beurre que nous
avons indigquée (§ 6) est celle du beurre frais,
récemment fabriqué ; mais I'expérience journa-
litre apprend, qu’abandonné & lui-méme, ce
lieurre ne tarde pas i perdre son gotl fin et déli-
cat, puis & rancir de plus en plus.

Dans le beurre rance apparaissent, a U'état li-
bre, plusieurs acides odorants, dont I'un, Pacide
butyriqque, porte précisément ce nom parce que
son odeur est celle du beurre rance. Un autre,
'acide caproique, est ainsi nommé parce que son
odeur rappelle un peu celle de la chévre et sur-
tout du bouc. Les moindres {races de ces acides
a I'élat libre affeclent péniblement le goit et
Podorat. C’est & eux surtout que le beurre doit
les défauts qui le font appeler rance.

I’ol viennent ces acides ? se demande M. Du-
claux : « On les a longlemps allribués i la fer-
mentation des petites quantités de caséine ou de
sucre de latt que le travail le mieux soigné laisse
dans le beurre (§ 44). Mais il arrive souvent que
Jeur proporlion, surlout si on laisse le beurre
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vieillir, dépasse la proportion de matériaux
étrangers exislant a l'origine dans ce beurre...
1l faut done rechercher ailleurs lorigine des
acides odorants.

« Les études que j'ai faites sur cetle question
m’ont amené & les envisager comme le résultat
du dédouhblement, de la saponification de la bu-
tyrine et de la caproine (§ 41). Ce dédoublement
se fait spontanément dés que le lait est soustrait
a P’action de I'organisme qui I'a fabriqué. C'est
donc un fait en quelque sorte inévitable, mais
heureusement trés lent et qu'on peut ralentir
encore par le mélange du beurre avec certaines
substances, parmi lesquelles le sel est une des
plus efficaces et des plus pratiques (§ 57).

« L’acide borique, le borax, le nitre, agissent
dans le méme sens : un exces d’eau agit en sens
inverse, de sorte que ce sont les beurres les mienx
délaités (S8 44 et 45) qui se conservent le mieux.

« Malheureusemeni, une fois commencé, ce dé-
doublement marche de plus en plus vite, parce
que les premieres portions d’acide formées acti-
vent & leur tour et pour leur propre compte la
décomposition d’une nouvelle quantité de glycé-
rides. On gagne quelque chose & ajouter un pen
de bicarbonate de soude & l'eau de lavage des
beurres, ce qui en laisse un peu a l'intérieur.
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Mais 1l ne faut pas en ajouter trop, sans quoi on
rencontre des inconvénients d’uue autre nature,
mais plus graves.

«]l y a, enfin, une derniére remarque i faire,
Les divers glycérides du beurre ne se décompo-
sent pas dans la proportion ot 1ils existent dans
la matiére grasse. Il y en a de plus instables que
les autres, qui se décomposent les premiers el
en plus fortes proportions, et ce sont les plus
redoutables par l'odeur de leurs produits, la bu-
tyrine et la caproine. Si I'ordre était inverse, le
phénomeéne passerait presque inapercu, lasaveur
de I'acide oléique ou de I'acide margarique étant
peu différente de celle de I'oléine et de la mar-
garine, et leur odeur élant 4 peu pres nulle.

Mais de ce que ceite décomposition des glyce-
rides du beurre est un phénoméne inévitable, il
ne faut pas conclure que cest & lui seul qu'on
doit atiribuer la rancification de {ous les beurres.
On peut, au contraire, affirmer que si ce dédou-
blement spontané entrait seul en jeu, il passe-
rait a peu prés inapercu, tant ses effets sont lents
a se manifester. 8i le beurre rancit d’ordinaire
si vite, c’est que de nouvelles influences vien-
nent s'ajouter & celles que nous venons de vair.

L’une des plus importanies est celle de 'oxy-
geéne de l'air, qui peut agir seule, mais qui est

LarpaLkTRicR — Le Beurre et la Margarine 7
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d'ordinaire fouillée et exallée par l'action de la
lumiére. La eréme, a raison de la division ex-
iréme de la matiére grasse, absorbe rapidement
I'oxygene de T'air, sans le remplacer, an moins
a l'origine, par de 'acide carbonique. Le beurre
s’oxyde aussi, mais plus lentement, et surtout
par la surface ».

Cette oxydation se traduit par des change-
ments de saveur ; c'est ce qui explique la pra-
tique assez répandue de baratter la créme un peu
fermentée et aigrie, c’est-d-dire dont l'oxygéne
a disparu pour faire place & l'acide carbouique.

A celle aclion de l'oxygene et de la luniire
vient s’en ajouter une autre non moius Impor-
tante que nous allons examiner.

54. Rb6le des microbes dans le rancisse-
ment. — Les microbes, et surlout les végéta-
tions cryptogamiques, surlout en été, pénétrent
la masse du beurre de leurs mycéliums laches et
a peine visibles. « Si peu qu'il v en ait, cela
suffit pour accéiérer la saponification, le dédou-
blement des glycérides auxquels le microbe em-
prun le leur glycérine, et la décomposition com-
mence encore plus activement dans ce cas sur
la butyrine et les glycérides & acides odoranls
que sur les autres.

Ces acides odorants ainsi mis en liberté dans
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la masse du beurre n’y restent pas. Une parlie
disparait par évaporation; une aulre partie se
brale a son lour pendant qu’il s’en forme d’au-
tres, et ainsi de suife jusqu’au moment o tous
les glycérides & acides odorants ont disparu.

55. Atténuation durancissement. — Pour
empucher, ou méme pour entraver au début, le
rancissement complet du beurre, on recommande
de le laver avec de I'eau de chaux bien propre,
ou encore de le laver avec une dissolution de bi-
carbonale de soude & raison de 15 grammes de
bicarbonate par kilogramme de beurre.

e bewmrre doit élre bien pétri et bien baltu,
puis, aprés un séjour de deux ou trois heures
environ dans la solution, on le lave a I’eau
fraiche.

56. Conservation du beurre. — lly a plu-
sieurs moyen d'empéeher le rancissement de se
produire, c'est-d-dire de conserver le beurre ;
néanmoins on peut les ranger en trois groupes :

1° La salaison ;

2° La fusion ;

3° Les anlisepligues.

57. Salaison du beurre. — A dire vrai, le
sel qu’on ajoute au beurre pour le conserver,
agit bien comme antiseptique ; toutefois, ce
mode dec conservation a un lel caractére de gé-
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néralité, que nous croyons utile de le dislinguer.

La salaison s’opére en ajoutant du sel a la
masse, lors du malaxage. On ne doit employer
que du sel trés fin, parfaitement pur et surtout
bien sec ; s'il était humide, 1l faudrait le main-
tenir quelques heures dans un four modéré-
ment chauffé.

Dans le pays de Bray, on ajoule Ie sel a rai-
son de 6o grammes par kilogramme de beurre.

D’ailleurs, c’est en Normandie que I'on sale les
quantités les plus considérables de beurre en
vue de Uexportation en Angleterre, au Brésil et
dans les colonies.

En Bretagne, on fait surtout des beurres dits
demi-sel,alors on sale la créme avant le baratlage.

En Danemark el dans la Suéde méridionale,
le beurre est salé & raison de 4 a4 6 °/.

58. Beurre fondu. — On conserve le beurre
par la fonte dans quelques régions de la France,
mais surtout dans 'Amérique du Sud. Il faut
d'ailleurs remarquer que le beurre fondu perd
de sa qualité ; contrairement au beurre salé qui
peut servir pour la table, le beurre fondu ne con-
vienl qu’aux usages ordinaires.

La meilleure méthode pour faire fondre le
beurre, consiste a le prendre, autant que pos-
sible, au sortir de la baratte ; on le malaxeet on
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le met dans un pot en terre vernissée ou dans un
chandron en cuivre que 'on place sous un feu
modéré. On remue doucement le liquide jusqu’a
ce que 'écume se forme a la surface. On enléve
celle-ci avec une cuillére percée de trous et cetle
opération est répétée jusqu’'a disparition compléte
de I'écume. Le feu ne doit pas &tre trop vif et il
faut éviter la fumdée, s'il se forme au fond du
chaudron un dépot brundtre, il faut décanter
tout de suite le beurre fondu.

On laisse refroidir un peu et lorsque le beurre
a acquis la consistance du miel, du le verse dans
des vases en grés ou en lerre vernissée, on recou-
vre avec une couche de sel et on bouche hermé-
tiquement.

La fonte fait perdre 15 & 20 °/, environ du
poids du beurre.

59. Conservation par les antiseptiques.
— La conservation du beurre par le borax et
l'acide borique sera éludiée plus tard avec tous
les développements que comporte cette intéres-
sante question. Pour le moment neus ne voulons
examiner que les procédés de conservation de
Bréon et d’Anderson, que M. E. Bouant décrit

de la maniére suivante (') :

(1) BouaNT (K). — Noureaw Dictionnaire de Chinies
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Procédé Bréon. — On conserve au beurre
toute sa fraicheur pendant au moins deux mois
en l'enferman! dans une boite en fer blanc, dont
le couvercle est soudé, aprés Pavoir entouré
d’une dissolution de:

i yrammes acide tartrique
G grammes de bicarhonate de soude
1 litre d’eau

Si l'on a opéré vivement, on a ainsi une dis-
solution d’acide carbonique qui s'oppose au ran-
cissement ; en méme temps les acides gras vola-
tils, s’ils viennent & se produire, sont neutralisés
par la soude. Ce procédé est employé en grand.

Procédé Anderson. — Ce procédé, qui date
de 1705, consiste a pétrir le beurre frais avec un
seizitme de son poids d’un mélange de

Sel . . . . . . .« « .+ . aparties
Suere oL L L L 0 0 . | S 4
Nitre. . . . . . . . . . 1 n

puis a Fenlermer duns un vase qu’il doit remplir
complétement,; sans aucun vide. Le gott de ce
beurre est d’abord désagréable, mais il devient
trés agréable, au contraire, au bout d’une quin-
zaine de jours.

60. Beurre verni. — Quoique ne consti~-
tuant ni une allération, ni, & vrai dire, un mode

de conservation, le beurre verni est une nou-
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veauté que nous croyons utile de faire connai-
tre.

Chez les marchands de comestibles, en Angle-
terre, on trouve des moltes de beurre d'un as-
pect particulier, qui ne laisse pas que d’infriguer
les profanes. On eroirail que ces mottes sont
couvertes d’une légere couche de glace. Ce beurre
est qualifié : beurre verni, beurre lagué ou beurre
glacé.

Le procédé de glacage est simple, pralique ;il
semble ausst excellent en ce sens qu'il assure
plus longlemps la conservation du produit.

La préparation du beurre verni se fait de la
fagon suivanle : on lave d’abord parfaitement le
beurre, puis on le faconne en livres suivant les
formes habituelles, et onle place dans un endroit
tres frais.

On dissout une cuillerée de sucre blanc dans
de l'eau ¢t on chauffe la solution. Le beurre,
placé sur un linge, est ensuite enduit rapide-
ment, au moyen d'un pinceau trés doux, de la
solution chaude de sucre. Par ce procédé, une
légére couche de beurre est fondu & la surface,
grace & la chaleur de I'enduit, et forme avec
celui-ci une sorte de vernis glacé et brillant.
Tout naturellement, cetle couche imperméable
a Pair contribue & conserver le beurre frais

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 PROPRIETES

plus longtemps, et lui donne un gout trés ap-

précié.
61. Propriétés physiques et chimiques
du beurre. — Le beurre de vaches, le seul

dont nous avons & nous occuper pour l'instant,
lorsqu’il est pur, se présente saus 'aspect d'une
masse molle, plus ou moins jaundtre, ayant une
odeur agrésble et une saveur douce et fraiche.

Nous savons qu'il est plus léger que I'eau, sa
densité étant voisine de 0,9207 a la température
de —+ 15° Méme lorsqu’il est fabriqué avee
tous les soins désirables, [e beurre retient tou-
jours une certaine proportion d’eau, de caséine
et de sérum. A ce sujet, M. J. Moriére fait re-
marquer que, toutes choses égales d’ailleurs, le
beurre préparé en grand retient moins d’eau et
de caséine que celul qui a été préparé en pelit,
« ce qui peut sans doute servir & expliquer ce
fait, résultant des observalions pratiques, que le
beurre se forme mieux et est de meilleure qua-
Iité quand on agit sur des masses ».

Le beurre est insoluble dans I'eau, il est peu
soluble dans P’alcool, mais tres soluble dans le
sullure de carboune, I'éther et la benzine.

Comme le fait observer M. le D* G. Beauvi-
sage, les auteurs sont en grand désaccord sur
son point de fusion, fixé par les uns entre + 26°
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et + 30°, élevé par d'autres jusqu’a —+ 389, et
son point de solidification pouvant varier de
18%,9 & + 37°,

M. P. Chaslaing a repris 1écemment cette
queslion, el ses expériences répétées 'ont amené
4 formuler une série de régles et de conclusions
praliques de la plus haute imporiance. « Je me
bornerai a dire iei qu'il ne peut s’expliquer que
par une faute d’tmpression ou d’observation, le
chiffre de -+ 26°, si souvent reproduit, d’aprés
Chevreul, cormme indiquant le point de fusion du
beurre. Kn réalité, d’aprés lui, le beurre pur
fond vers —+ 36° et, par refroidissement lent,
n’est totalement solidifié qu’a —+ 22° (1) ».

Comme la plupart des corps gras, le beurre
hrale en répandant une odeur 4cre.

Déja nous avons donné la composition chi-
mique du beurre. Ajoutons que, lorsqu’on le sapo-
nifie par la potasse et qu’on décompose le savon
par Lacide tartrique; on obtient une série d’acides
gras : sléarique, margarique, oléique, caprique,
caproique et butyrique. Tous ces acides, dans e
beurre, sont, ainsi que nous P’avons vu (§ 6),
combinés a la glycérine.

Néanmoins, c’est la présence de la butyrine

(1) Dr G. Beauvisaer, — Les maticres grasses, 18g1.
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qui dilférencie le beurre des autres corps gras.

La fonte du beurre lui communique un gout
particulier, parfois méme trés désagréable lors-
que la température esl trop élevée, aussi est-il
préférable de préparer le beurre fondu au bain-
marie & une {empérature ne dépassant pas 100°,
il 'y a pas alors altération du produit. Avec
plus de précautions, on obtiendrait, suivant
M. J. Cloiiet, un beurre bien supérieur encore,
car si 'on n’élevait le degré de température qu'a
-+- 36 degrés, cette chaleur ne pourrait agir en
rien, tout en facilitant la séparation des corps
étrangers. Le beurre ainsi préparé se conserve
indéfiniment ; il se modifie cependant comme
golt el comme couleur et la composilion chi-
mique change légerement.

62. Causes qui font wvarier la composi-
tion et la qualité du beurre. — Un grand
nombre de causes influent manifestement sur la
composilion chimique et, par suite, sur les qua-
lités du beurre.

Remarquous toul de suite que 'dge des vaches
et leur race, toutes les autres condilions étant les
mémes, agissent plutdl sur la quantité que sur
la qualité du beurre.

Il n'en est plus de méme pour 'alimentlation
des bétes bovines, Ko effet, M. Ad. Mayer a ré-
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cemment montré que l'alimentation des vaches
exerce une influence sur la composition chi-
mique et le point de [usion du beurre qui est
normalement compris entre 33 et 36 degrés.

1° Le taux des acides gras volatils s’éleve et
s’abaisse avec la densité de la graisse du beurre ;

2° Le point de [usion des corps gras du beurre
n'est en relation ni avee la densité, ni avec le
taux des acides volatils; il dépend plutot de la
quantité d'oléine que de celle de la butyrine,
caproine, ele. ;

30 Le laux des acides gras volatils du beurre
(et, par conséquent, sa densite) varie, pour la
méme vache, dans des limites beaucoup plus
larges qu’on ne I'a pensé jusqu’a présent, quand
I'animal est soumis a différentes conditions ;

4° Le taux des acides gras volatils dépend de
la période de la lactation et lombe avec sa durée ;

5° 1l dépend, en outre, au plus haut degré de
I'alimenlation (contrairement & ce qu’avait an-
noncé Nilson). Les betteraves, 'herbe des patu-
rages, le trélle vert sont les plus favorables;
viennent ensuite le foin el en dernitre ligne
I'herbe ensilée ;

6° Le poinl de fusion de la graisse du beurre
dépend également de l'alimentation. Le foin et
I'herbe ensilé ont fourni le beurre le moins pos-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 QUALITE DU BRUHRE

sible, viennent ensuite les betleraves. Les four-
rages verts, I'herbe ou tréfle, ont donné le beurre
le plus fusible ;

7° Le point de solidificalion monte et descend
avec le point de fusion, mais les différences sont
moius marquees ;

8° La pature agit favorablement sur le rende-
ment en lait et en beurre quand 1l s’agit d’une
race qui y est habituée (*).

Les lourteaux de navette, de colza, iniroduits
en proportions notables dans la ration alimen-
taire des vaches, leur font donner un beurre plus
fluide, et qui posséde a un point intolérable
la saveur propre aux huiles de navette et de
colza (*).

Ce qui prouve encore combien le genre de
nourriture influe sur la nature du beurre, c’est
quele beurre des Vosges renferme, parexemple:
66 de margarine pour 100 d’oléinc en été, et
jusqu'a 186 de margarine pour 106 d'oléine en
hiver. Dans le premier cas, les vaches paissenta
la montagne ; dans le deuxi¢me, elles mangent
des fourrages secs a I'étable.

D’aprées A. de Weckherlin, les pommes de

(1) Annales agronomiques. T. XIV, 1888.
(2) DoMmas, BoussiNcaurT, PaYEx. — Annales de Chi-
mie, 3¢ série, t. VIL,
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lerre crues, lout en augmentant la sécrélion du
lait, nuisent & la saveur dubeurre ; & ce point de
vue, la belterave semble préférable. Les carottes
ont une action marquée sur la qualilé du heurre,
qui, sous leur influence, est plus fin et plus co-
loté ; par conlre, les navets Iui donnent un gott
désagréable.

Les feuilles de fréne, en mélange avec d’autres
fourrages, donnent au beurre de la consistance,
de la couleur et un goit de noisette trés agréable.

On attribue, selon nous avec raison, a l'ortie,
le mérite de rendre le lait plus crémeux et de
jaunir le beurre. La castration des vaches lai-
tieres, dont on parle beaucoup depuis quelque
temps, aurait une influence sur le beurre. En
effet, il résulte d’expéricnces faites par M. Caroni,
vétérinaire & Nanterre, i la suite de 117 castra-
tions opérées, que cette opcration n’influe pas
sur la quantité de lait produite, mais que le lait
devient plus riche en caséine et en beurre.

63. Influence de la traite sur la produc-
tion du beurre. — A tous les points de vue, il
importe de traire les vaches a fond, car il a été
reconnu que le dernier lait qui sort du pis est
plus riche en beurre que le premier, c’est pour-
quoi on conseille parfois de laisser couler a terre
les premiers jets de lait.
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Du commencement a la fin de la traite d’une
vache, Boussingault a prelevé six échantillons
qui lul ont donné les résultats suivanis :

La proportion de mati¢res grasses et la quan-
tité lotale de substances solides augmentent du
commencement a la fin de la traile; c’est sur-
tout & l'augmentalion des matieres grasses qu’est
due la diminution du poids spécifigue.

La connaissance de ce fait, ainsi que le fait
remarquer M. Cornevin (), est intéressante pour
la pratique, elle a pour conséquence la nécessité
d’opérer la traite a fond, puisque les derniéres
portions du lait sont les plus bulyreuses.

| Echantitlon

| Termes

. de o~

‘ comparaicun

| 1 11 1 1v v Vi

Poids spécifique  .}1,033]1,032]1,032]1,032}1,031}1,030
Subsiances solides.|10.47|10,73|10,85| 11,23 11,63 (12,67
Beurre. . . . .| 1,70| 1,56] 23,10 2,54] 3,14} 4,08

Pour les vaches bonnes laitieres, il y a aussi

tout avantage a opérer trois traites par jour plu-
tot que deux, a la condition, bien enlendu, que

(1) Ca. CorNEVIN. = De la Production dw lait. En”
cyclopédie des .\ide-Mémoire, Masson et Gauthier-Vil-
lars, éditeurs.
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les bétes recoivent une forte alimentation. Non
seulement on obtient ainsi une bien plus forte
quantité de lait, mais encore celui-ci est plus
riche en beurre. I'n effet, des analyses d’Emile
Wolll, il est résulté que le lait provenant de
trois traites réunies, contenait 4,1 °/, de beurre,
tandis qu’il 0’y en avait que 3,5 dans celui de
deux traites journaliéres. La proportion d’eau
était & peu prés la méme, 87,6 contre 87,9. La
proporlion de caséine était sensiblement la
méme, 4,5 el 4,4 (A. Sanson).

Assez généralement, on admet que le lait est
d’aulant plus riche que son séjour dans le pisa
été plus prolongé, et que, par conséquent, la
traite du matin donne un meilleur lait que la
traile du soir. Cependant, il résulte d’analyses

failes avee soin par Wollf, que sous le régime

I

Février Avril
Termos T —— A | T e
de . . .
compargison Eait. Lait Lait Lait Lait
du de da de da
matin midi matin midi soir

Eau . . . . .| 89,75 88,22] 8u,07] 8g,20] 8fibo

Beurre. . . .| 2,43| 3,64| 2,17 2,63| 5,42
Lactose. . . .| 4,10l 44y 430 42l 49
Sels minéraux 0,75 0,8t 0,83 0,52/ 0,78
S ® o , ap

Caséine. . . & 2,03 2,00 2,2} 2,36 2,50

Poids spécifique.| 1,03g] 1,038] 1,038 1,040 1,03h
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de la nourriture d'hiver, le lait du matin con-
tient moins de beurre que celui du soir.

Le tableau précédent donne les résultals des
observations de Boldeker et Streckman ui eon-
firment 'exactitude de celles de Wolff.

On voit par la que le lait qui séjourne la nuit
dans le pis, gagne en quantité et perd en ri-
chesse butyreuse (E. Delarue).

Une autre constatation, non moins curieuse,
mais beaucoup moins connue, a été faife par
Sharpless et Sturlevand. Cest Ja différence con-
sidérable entre le lait des trayons antérieurs et
celui des trayons postérieurs d’'une méme vache,
et entre ceux de droite et ceux de gauche.

Voici les résullats obtenus par Sharpless sur
une vache de deux ans et demi, nourrie a
I’étable avee du grain, du foin et de la fuarine;
{raite du soir :

Trayons Tiayons
antérieurs postérieurs
Termes
de T At | [T — A

comparaison

a droite|t gruche|[t droit:fa gauche

Pesanteur spécifique.| 1,032 | 1,031 || 1,0306| 1,0313]

Sucre de lait . . .| 4,90 5,00 4,72 4,88
(Caséine . . . . .| 3,53 3,42 3,61 3,48
Cendre. . . , . .| oJdg| 057 0,61 0,64
Beurre ., . . . .| 2,32 3,00 | 2,73 | 2,13
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64. Influence de la race. — La race a éga-
lement une influence sur la richesse du lait en
beurre ; toulefais, pour faire ici une comparaison
exacle, il faudrait observer les différentes races
dans le méme milieu et avec la méme nourri-
ture.

Voici cependant, & titre de simple indication,
un tableau dressé par M. Marchand en 1878, qui
donne la richesse en beurre du lait des diffé-
rentes races de vaches :

—
Races Beurre Sals Eau

D’Aubrac. . . .| 35b2 ~,38 913,56
D'Ayr . . . . .| 3598 762 9r1,61
Comtoise . . . . 34,31 7,99 910,91
Durham . . . .| 35,51 781 911,35
Fémeline . . . .| 36,17 8,14 909,40
Flamande. . . .| 34,18 7,93 913,86
Fribourgeoise . .| 37,68 8,0% 400,17
Hollandaise . . .| 38,99 784 909,39
De Kerry. . . .| 36,68 =35 910.46
Limousine . . .. 39,83 =54 05,71
De Mezenc . . .| 40,78 8,23 q05,82
Normande . . .| 38,95 8,06 906 g}
Parthenaise . . .| 41,21 7oL go4.8n
Des Polders . . .| 44,20 8,00 902,23
De Salers. . . .| 43.28 7,99 gor,8o
De Schwitz . . .| 37,81 8,05 963,47
Suédoise . . , .| 36,11 8,86 913,77
Tarentaise . ., .| 46,98 778 go5,33
LarnaretRire — Le Beurre et la Margarine 8
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Néanmoins, c’est la race de Jersey (non citie
par M. Marchand) qui passe pour étre une des
meilleures beurriéres, car landis que, pour pro-
duire 1 kilogramme de beurre, il faut 16 a
17 litres de lait de vache jersiaise, il n’en faut
pas moins de 34 a 36 litres pour une vache hol-
landaise.

M. F. &’Hont, qui a étudié au microscope Ie
lait de vaches de différentes races ('), dit avoir
constaté que, dans une méme race, les globules
gras ont des dimensions assez uniformes, mais
que celles-ci varient avec les races, fandis que
Palimentation n'a aucune influence sur elles.

Des observations I'ont amené & classer en trois
catégories les races bovines qu'il a eues & exa-
miner :

1° Races a petits globules (hollandaise, cas-
selloise, flamande et femeline) ;

2° Races & globules moyens (montbéliarde,
bretonne, schwilz) ;

3° Races a gros globules (shorthorn, jersiaise).

Il faut remarquer cependant que le controle
execulé par M. Boucher, sur les races hollan-
daise, schwitz, jersiaise et tarcntaise, n’a pas

() F. v'Hont. — Contrifution a Udtnde du lait.
L'Industrie laitiére, ~ septembre 18g0.

v
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confirmé la classification de M. d'Hont (Ch. Cor-
nevin).

65. Caractéres d’'une vache bonne beur-
riére. — A quels signes peut-on reconnattre les
vaches qui donnent un lait riche en beurre ?

Une peau douce, moelleuse, de couleur in-
dienne, jaune safrané, dit a ce sujet M. Magne,
laissant tomber quand an la frotte une poussicre
fine jaundtre ; un poil fin, souple, fourré, indi-
queraient un lait de bonne qualité, riche en
heurre. « Nous avons eu occasion de voir plu-
sieurs fois, dit M. Evon, des vaches bhicn mar-
quées, mais dont la partie supérieure de la
marque élait bordée de poils grossiers et épais,
qui donnaient beaucoup de lait, mais pea riche
en créme, quoiqu’elles fussent nourries comme
leurs voisines »,

La poussiére qui adhére au périnée et méme
au bout de la queue indique, d’aprés quelques
auteurs, par son onctuosité, sa finesse, sa cou-
lear jaune, que le lait est bulyreux.

La nature de [a poussiére enlevée sur Ja peau
et Iétat d’embonpoint des vaches pourront four-
nir un jour des indicalions sur les quantités de
heurre contenu dans le lait; mais la science a
besoin de faire encore sur ce sujet de nouvelles
observations.
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t:énéralement, les vaches qui donnent beau-
coup de lait le donnent aqueux, et celles qui en
donnent peu, surtout si elles sont maigres, le
donnent riche en beurre ().

Tout derniérement on vient de faire de nou-
velles observalions sur les caractéres beurriers
des vaches.

Il a été reconnu que les papilles qui se trouvent
dans la bouche, & la face inlerne des joues, dans
le voisinage des commissures des levres, affectent
des formes différentes, selon que la béle est
bonne, passable ou mauvaise beurritre.

Si ces papilles sont grosses, larges et plates, Ia
héte est bonne beurriére.

Sont-elles seulement rondes, les qualités
heurriéres sont ordinaires.

Enfin, si les papilles sont pointues, la vache
esl mauvaise beurriére.

€6. Caractéres du beurre de bonne qua-
lite. — Le beurre de bonne qualile, dit
M. P. Joigneaux (%), est d'une couleur jaunatre,
d'une odeur légérement aromatique, d’une sa-
veur douce, agréahle, et d’une pate fine. Les con-
sommateurs s’attachent heaucoup a sa couleur...

(1) Le livre de la ferme, t. 1, p. 683.
(2) 3. H. Maoxu. — Choix des vaches laitiéres.
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Il va sans dire que le bon lait fait le bon
beurre et que les causes qui alterent les qualilés
de ce lait altérent nécessairement celles du
beurre. Kn Angleterre, le régime des navets ou
turneps auquel on soumet les vaches outre me-
sure, a sur le lait et sur le beurre une influence
facheuse qui n’échappe 4 personne. On se loue
beaucoup de la spergule, du mélampyre des
prés, du mais, des panais et des carottes; on se
plaint, au contraire, de la luzerne, du tréfle, des
feuilles de pomme de terre, des renoncules. des
fourrages avariés. M. Malaguli nous apprend
qu'aux environs de Rennes, on se fabrique le
fameux beurre de la Prévalave, on a ohservé que
les fleurs de chataignier, dont les vaches sont
trés avides, donnent au lait et au beurre un
gout détestable.

Les marrons d’Inde, les feuilles d’artichaut,
les feuilles jaunes qui se détachent des arbres en
automne, rendent le lait et le beurre amers.

67. Emplois du beurre. — Indépendamment
des nombreux emplois du beurre dans Palimen-
tation, sous divers états (1), ce corps gras est
encore ulilisé en médecine ; il est & la fois adou-

{!) Dans les contrées septentrionales le beurre cons-
titum la base de la cuisine, tandis que dans le Midi, il
est remplacé par 'huile.
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cissant et laxatil. On doit, dit M. Husson, s'en
abstenir dans Dictéere et dans les dyspepsies
qu'on a lieu de considérer comme liées & 1'in-
sulfisance du sue gasirique. Cest le plus digestf
de tous les corps gras; néanmoins, pris en
quanlilé exagérce, il agit comme relachant et
méme comme purgatif. Cet effet se fait sentir
d’aulant plus vile que le sujet mange molns
d’aulres aliments, et que les glandes salivaires,
pancréatiques et biliaires, fonctionnent moins
activement.

« Comme les autres matitres grasses, le
beurre convient peu aux personnes disposées
I'obésité, adonnées & une vie sédentaire, dans
les climals chauds ; c’est un aliment respiraloire
qui, s'il n’est pas utilisé & ce titre ou s'il ne con-
tribue pas & la formation des globules sanguins
et a la nutrition, détermine une surcharge nui-
sible et aceroit sans profit la sécrétion biliaire.

Il est tres avanlageux dans les conditions in-
verses, cest-a-dire lorsque la dépense est pro-
porlionnelle, et quand I'économie réelame des
combustibles ou du moins des corps gras néces-
saires & la geneése des hématies et de jeunes
cellules ; en général aussi, le beurre est tris
utile aux sujets faibles, scrofuleux, tuberculeux.

De temps immémorial, les Japonais donnent des
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boulettes de beurre salé a leurs phthisiques, et
Trousseau prescrit des tartines de beurre assai-
sonnées d’'un mélange de chlorure de sodium,
d’iodure et de bromure de polassium, aux en-
fants lymphaliques, scrofuleux, cachectiques »
(Gubler) (*). '

Le beurre sert aussi ala préparalion de di-
verses pommades. Un Uélend a la surface des
papiers ou des cataplasmes destinés 4 recouvrir
la surface des vésicatoires.

68. Falsifications du beurre. — Les ma-
titres grasses sont absolument nécessaires a
l'organisme humain; ainsi, dans les pays méri-
dionaux oil\les vaches sont médiocres, ou mau-
vaises laiticres, remplace-t-on le beurre de lait,
soit par des huiles, soit par des beurres d’origine
végilale. Il est vral que les produits désignés sous
le nom de « beurres végétaux »sont, en réalité,
des huiles fixes dont 'aspect butyreux rappelie,
alnsi que leur point de fusion, les propriétés du
beurre ordinaire.

(') Voici exactement la formule donnée par Trous-
seau :

Beurre. . . . . . . 125 grammes.
Todure de potassium. . 5 centigrammes.
Bromure de potassium . 20 centigramnmes.
tChlorare de sodium . 2 grammes.
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Tous, & peu d'exceptions prés, dit M. J. Cloudt,
sout tirés des [ruils ou des semences de quelgues
végétaux ; leur extraction se fait générulement
en soumettant & la presse, enlre des plaques de
métal chauflées, les parties de la planle qui con-
tiennent les principes gras, on les a préalable-
ment divisées ; soit au pilon, soit au moulin.
Parmi ces beurres, nous ne mentionnerons que
le beurre de muscades, extrait des amandes du
Mypristica moschata qui, dans les pays chauds,
sert comme aromate dans les préparations culi-
naires. En France, on Pemploie en pharmacie,
notamment pour la confection du baume Nerval.
Il nous arrive d’Angleterre, qui Pimporte de
Singapour.

Dans ces derniéres années, on a employé assez
couramment le beurre de coco (extrait des
graines du Coceos butyracea de Zanzibar), pour
falsifier le beurre de vache.

On e vend aussi & Paris, aprés Pavoir épurg,
sous le nom de végétaline ; d’aprés M. F. Jean,
ce beurre ne présente aucun inconvénient au
point de vue de I'hygiéne.

Quand au beurre de cacao, fourni par les se-
mences du cacaoyer (Theobroma cacao), il est
surtout employé en pharmucie.

Le beurre de Dika (Irvingin gabonensis), res-
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semble beaucoup au beurre de cacao et pourrait
lui étre substitué sans inconvénent,

69. Les beurres boriqués. — L’adjonction
d’une petite quantité d’acide borique ou de horax
au beurre, qui se pralique depuis quelques
années, en vue d’assurer sa conservation et son
transport, constitue-t-elle une falsification? Cetle
question est encore pendante.

L’Académie de Médecine, le Comité d’hygiéne
de la Seine et le Comité consultalif d’hygiéne de
France, se prononcent dans le scns de la prohi-
bition absolue. Or, tandis que la 8° Chambre
correctionnelle de la Seine a condamné, en 1898,
un beurrier, qui avait vendu sous le nom de
beurre de Normandie garanti pur, du beurre
boriqué, et que le jugement a été confirmé par
la Cour d’appel de Paris, ce méme beurrier a été
acquilté par la Cour de Vire, et la Cour de Li-
sieux a acquitté un exportateur de beurre, qui
avait livré sur Paris du beurre boriqué. On voit
que la jurisprudence n’est pas fixée.

Or, il faut reconnaltre qu'une eirculaire mi-
nislérielle, en date du 13 février 18g8, adressée
au sujet de la loi de 1897, dit : « En dehors du
sel et des colorants spécialement désignés par la-
loi, aucune autre substance, méme sous prélexte
d’en assurer la counservation, telle que l'acide
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borique ou les borales de soude; par exemple,
ne peut étre introduite dans le beurre ».

D’autre part, M. Lézé pose la queslion sui-
vante :

« Le borax et l'acide borique sont-ils nui-
sibles, ont-ils jamais, dans des circonstances
précisées, occasionné des accidenls & des per-
sanunes, soit que ces substances aient été ajoutées
dans les aliments, soienl qu'elles aient été or-
données par des meédecins dans leur thérapeu-
tique ?

« A toutes ces questions, on peut répondre
nonmn.

« Le Dborax est inoffensif, Pacide borique est
inoffensif, jamais on n'a eu & enregistrer un
scul accident provenant dament de leur fait et
cependant on en ajoute dans certains aliments
des quantilds trés considérables ».

On voit que les savanis et les sociétés savantes
sont loin de s'entendre sur la question des
beurres boriyués.

70. Le tluorure de sodium dans les
beurres. — Ce qui vient d’étre dit de 'acide
"borique peut également s’appliquer au fluorure
de sodium, qui, sous le nom de crysuléine, a
¢té proposé dans ces derniers temps 2 la dose de

= 0 . . .
5 %/o pour la conservalion du heurre. Or, ainsi
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traité, 1l peut se conserver pendant des années
sans altération et, en outre, le fluorure de so-
dium n'est nullement horiqué méme en solution
saturée. Toutefois, comme pour 'acide borique,
la loi de février 1898 empéche actuellement
Pemploi de ce produit dans U'industrie.

Mais cela prouve purement et simplement que
nos législateurs, en édictant les lois, ne savent
pas toujours dislinguer ce qui est nuisible de cc

qui ne Vest pas ...
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LA MARGARINE ET L'OLEO-MARGARINE

71. Propri¢tés et composition. — La mar-
garine du commerce qui est, en réalilé, de l'oléo-
margarine, est extraite de la graisse de heuf
dont on a séparé la stéarine. Sa composition chi-
mique la rapproche beaucoup du beurre naturel.

En effet, les analyses de MM. Riche et Dali-
can, rapportées par M. Pourian, donnent les
chiffres suivants pour la composition de divers
beurres et margarines :

. . Point Poils
Echantillons de fusion d'acides gras
Beurre pur, fin . . . . 3404 88,10
” derniére quaht(- 35, 5 87,75
Margarine, premiére qualité. 4o, 6 93,75
" derniére qualité . 43, 4 95,78
Beurre pur, fin, . . . . . 35, - 88,00
Margavine pure . . 4o, 4 95,60
Mélange des deux a paltlea
égales . . . . . . . . 36, 5 yr,60
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On voit immédiatement la différence qui sé-
pare le beurre de lait d’avec [a margarine ou le
beurre de margarine ; le beurre renferme 87 a
88 0/, d’acides gras insolubles dans I'eau, la
margarine g5 %/, environ,

Cette différence tient a ce que dans le beurre,
une partie des acides gras, tels que les acides
butyrique, caprique, caproique, sont solubles
dans l'eau, el sont entrainés par les lavages,
tandis que les acides margarique, sléarique et
oléique, qui constituent presque cxclusivement
les acides gras du suif, sont insolubles dans l'eau
(A. F. Pauriau).

72. Fabrication. — L’invenlion de la mar-
garine est due 4 M. Mége-Mouriés, qui I'obtint
vers 186g.

Du suif de beceuf, bien frais et d’excellente
qualité, est broyé eatre des cylindres a dents,
qui déchirent les membranes dont il est enve-
loppé. 11 est ensuile porté & 45° dans une chau-
di¢re chauffée & la vapeur avec le liers de son
poids d’eau et ﬁo de carbonale de soude. On
agite, de mauniére 4 séparer toutes les membranes
et & les faire aller au fond, Quand la fusion esl
compléte, dit M. E. Bouant (!), on décanle et on

(!) K. Bovant, — Nouwveau Dictionnaire de chimie.
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ajoute » °/, de sel marin, pour favoriser la dé-
puration. On maintient le suif fondu en repos
pendant deux heures, et on a alors un liquide
clair, limpide, jaune, & odeur assez agréable,
qu’on abandonne au refroidissement apres décan-
tation. Le solide, mainlenu & la température de
25°, est soumis & l'action de la presse hydrau-
lique qui détermine l'écoulement de [Poléo-
margarine, tandis que la stéarine, moins fusible,
reste dans la toile.

La stéarine qu’on a ainsi séparée sera employée
dans la fabrication des bougies. L'oléo-margarine,
figée par refroidissement, constitue ce qu’on
nomme la graisse de ménage, qui peut ttre em-
plovée & cet étal, et qui a l'avantage de se
conserver longlemps sans rancir.

Pour préparer le beurre artificiel avec cette
margarine, on 8’y prend de Ja maniére suivante ;

On introduit dans une baralle 3o kilogrammes
de margarine fondue, environ 25 litres de lait
de vache, quantilé qui correspond en noyenne
1 kilogramme de beurre, et 25 kilogrammes
d’eau dans laquelle a macéré 100 grammes de
mamelle de vache; pour donner la conleur, on
ajoute au mélange un peu de rocou. On baratte
un quart d’heure environ ; I'oléo-margarine, sous
Pinfluence de la pepsine mammaire et de I'agita-
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tion, s'émulsionne avee teau et lo lait et il se
forme alors une oréme épaisse ressemblant a
celle du lait.

I’action mécanique eonlinuanl, comme le font
observer MM. Ch. Girard et J. de Brevans,
I'émulsion se prend en masse et aprés deux
heures de baraltage, temps généralement néces-
saire pour l'opération, on obtient le beurre
artificiel. Celui-ci est lavé une premiere fois dans
la baratte avee de I'eau froide, puis plus com-
pletement lorsqu’on I'en a extrait, ainsi que cela
se pralique dans Ia préparalion du heurre, que
le produit artificiel retient aussi hien que le
produit naturel. Cette opération derniére se fait
au moyen d’un malaxcur et de deux eylindres
broyeurs sur lesquels tombent de 'eau en pluie.
Le beurre, au sortir de cet appareil, présente
I'aspect d'une pate fine, homogéne, exemple de
petit lait (*).

73. Valeur alimentaire de la margarine.
— Fabriquée comme 1l vient d’¢tre dit, la mar-
garine ressemble & s’y méprendre au beurre de
vache, non seulement comme aspect, mais
comme goit; elle en a aussi, & peu prés, loules

les qualités alimenlaires et elle esl propre & tous

(1) tH. Giranp et J. D BrEvant. — La wmairgavine
et Te bewire artificiel.
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les usages domestiques. Elle a, en oulre, le grand
avantage d’étre d’un prix beaucoup moins élevé,
et comme telle, la margarine peut rendre de
signalés services. D'ailleurs, elle avait éié subs-
tituée au beurre et au saindoux par le Ministre
de I'Intérieur, dans les cuisines des asiles publics
d’aliénés du département de la Seine.

Par cela méme, on ne comprend pas bien, au
premier abord, la guerre acharnée quia été faite
a ce produit. Et pourtant rien n’est plus justifié.
En effet, dés que le procédé de Mege-Mouriés fut
connu, bon nombre d’industriels peu scrupuienx
se mirent & fabriquer de la margarine tout 4 fait
inféricure et généralement exécrable (*), ct on
ne tarda pas & utiliser cette substance pour falsi-
fier le beurre ou méme a la vendre comme felle,
ce qui ne manquait pas de léser les intéréts de
Iagriculture.

Aussi, grice 4 PAcadémie de Médecine, la
margarine fut-elle exclue vers 1880 des asiles
d’aliénés et,en 1882, une ordonnance du préfet de
police n’autorisa plus la vente de ce produil que
sous le nom de margarine.

Malgré cette ordonnance et en raison de la

(1} Les industriels employaient pour fabriquer cette
margarine tous les vieux suifs, les graisses avariées,
TI'huile d’arachide, etc.
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similitude des deux substances, la frande n’en
continua que de plus belle.

74. Recherche de la margarine dans le
beurre. — Cerles, la margarine est assez facile,
comme nous 'avons vu, & distinguer du beurre;
mals il est loin d’en é¢tre de méme pour le
mélange de ces deux produits. Nous ne pouvons
songer & donner ici loutes les méthodes analy-
tiques qui onl ét& proposées, car elles sont légion.
Nous nous bornerons aux principales.

1° Examen microscopique : On écrase sur une
lame porte-objet quelques parcelles de beurre
prises en différents points de 'échantillon, en
appuyant doucement la lamelle couvre-objet ;
puis on porte la préparation sous le microscope
et on la soumet & un examen attentif; souvent
les beurres margarinés présentent des cristallisa-
tions que I’examen en lumiére polarisce rend
beaucoup plus visible (A. Vivier);

2° Détermination des acides gras volalils
(méthode de M. A. Miintz) ; cetle délermination
fournit la base la plus sérieuse pour rechercher
les falsifications du beurre par la margarine.

On a proposé de nombreux modes opératoires
pour ce dosage, toutefois celui de M. Miintz a
aunjourd’hui la préférence. Voici la marche des
opérations :

Lansaretrier — Le Beurre st la Margarine 9
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Le beurre mis dans un verre a précipiter esl
placé dans une étuve & 50° (maxima); on laisse
fondre sans agitation. Il se forme alors une

.couche huilcuse, limpide, qui surnage un liquide
aqueux, tenant en suspension de volumineux
flocons de caséine.

Le beurre est décanté sur un filtre placé dans
I'étuve méme et c’est sur la matiere grasse ainsi
séparée du beurre que doit porter I'analyse.

Le beurre filtré est agité et introduit dans des
flacons entiérement remplis et herméliquement
bouchés qu’on conserve a I'abri de la lumiére. 11
se fait une s¢paration entre les parties solides et
liquides, mais, pour faire I'analyse du produit, il
faut lui rendre son homogénéité en chauffant au
barn-marie vers 4o ou 50° el en agitant vivement,

On procede ensuite & la sapouitication.

Dans un verre de Bohéme cylindrique, & bec,
de 5 ceutimétres de diameétre sur 7 centimétres de
hauteur, préalablementi taré avec soin, on intro-
duit 5 grammes de beurre qu'on remet entiére-
ment au fond du verre.

Avanl quil soit figé, on ajoute 2°73,5 d’une
solution concentrée de polasse (') ; on mélange

(1) Ce réactif a une grande importance. On le prépare
avec 120 grammes de potasse d I'alcool bien pure,
qu'on dissout & l'abri de l'air par de l'eau chaude
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avee so0in pour avoir une émulsion épaisse; Ja
saponification est compléle au bout de 15 ou
20 minutes sans qu'il sait nécessaire de chaufler.

A celte masse de savon, on ajoute 4o cenlimitres
cubes d’eau bouillante et l'on agite pour faire

Fig. 24, == Appareil de M. A. Muntz,

dissoudre, en placant le verre sur un hain de
sable chaud.
On obtient un liquide parfaitement limpide,

ajoutée peu i peu de maniére gue le volume final,
encore liéde, ne dépasse pas 1oo centimétres cubes, On
a ainsi une solution saturée de potasse.
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qu'on introduit dans un ballon a distillalion B
(fig- 24). Le savon doit étre inlégralement in-
troduit dans le ballon et le volume total ne doit
pas dépasser Go centimélres cubes,

La sapanification a eu pour but de combiner
les acides gras a la polasse en les dégageant des
glycérides. Il reste & les metire en liberté, en
saturant la potasse par un acide énergique. Pour
cela, on emploie Vacide phosphorique, qui est
trés fixe. Mais il est essentiel de mesurer la quan-
tité & employer.

Pour cela, on prend 2°=%5 de la solulion de
potasse, on les teinte par le tournesol el l'on
détermine la quantité de solulion d’acide phos-
phorique nécessaire pour obltenir une réaction
faiblement, mais neltement acide. C'est celte
méme quantité d’acide phosphorique qu’on
emploie pour décomposer le savon contenu dans
le ballon.

Apres l'addition de I'acide phosphorique, on
voit le savon se décomposer et les acides gras
former des flocons. Apres 'addition de Pacide
phosphorique, on met quelques grains de pierre
ponce. La calcination étant terminée, on l'a
soigneusement lavée a I'eau bouillante et sé-
chée.

Pour enlever l'acide carbonique qui peut
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subsister, on soumet au vide, dans le ballon B, le
mélange rendu acide par I'acide phosphorique.
On maintient lé vide pendant quelques minutes
a froid, en agitant.

On attelle le ballon au réfrigérant I, en le
placant lui-méme dans un bain C de chlorure
de calcium d’une concentration telle qu’il marque
a I’ébullition environ 120 degrés. Un récipient IR,
rempli d’eau, est d’ailleurs disposé pour main-
tenir constant le niveau du bain de chlorure
de calcium.

Le produit de la distillation, condensé par le
réfrigérant, se déverse sur un petit filire, préala-
blement mouillé, et placé sur une carafe jaugée
A, de 4oo centimetres cubes. Ce fillre est destiné
a retenir les acides insolubles dans I’eau, qui
sont volatilisés dans le cours de la distillation.

On sépare ainsi le produit distillé en deux
fractions :

1° Les acides solubles dans leau qui com-
prennent presque exclusivement I'acide buty-
rique et I'acide caproique;

2° Les acides insolunbles dans I'eau qui, arrosés
constamment par le liquide aqueux condensé,
de moins e¢n moins chargés d’acides solubles,
sont deépouillés par ce lavage méthodique des
acides solubles qu’ils pouvaient retenir.
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La distillation, rqui doit élre conduile avee un
soin minutieux, dure pres de cing heures.

Finalement, on recueille, dans la carafe,
4oo centimotres cubes d'eau renfermant les acides
gras volatils solubles ; sur le filtre, des acides
gras volatils insolubles qui se présentent sous
forme de goutlelotles huileuses ou d'un magma
aqueux.

Le liquide filtré est titré par de I'cau de chaux.

[’indice du visage est du tournesol dont on
ajoute un norbre de goutles suffisani (toujours
le méme) pour teinler trés netlement la liqueunr.

Aprés leeture du volume d'ean de chaux versé,
on exprime en acide sulfurique monohydraté les
acides ainsi titrés.

On doit prendre soigneusement le titre de I'eau
de chaux avec de l'acide sulfurique titré.

Pour doser séparément les acides volatils in-
solubles du filtre, il est nécessaire d’opérer en
présence de I'alcool, qui les dissout.

Pour cela, on met dans un petit verre le filtre
et son confenu; on ajoute 15 centimétres cubes
d’alcool exempt d’acides et d'alcalis ; on délaie;
on {einte avec le tonrnesol, et 'on lilre avee 'eau
de chaux pour oblenir la teinte bleue persistante.

Le virage est d’une trés grande nettelé.

Néammnoins la détermination de ces acides in-
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solubles a moins d'importance que celle des
acides solubles. Comme le fait remarquer
M. Augusle Vivier, on peut, pour appliquer les
résultats oblenus antéricurement, calculer l'aci-
dité de 5 grammes de beurre fondu en centimétres
cubes de potasse décime normale : on obtient
ainsi le chiffre de Reichert-Meissl, qui est, pour
les beurres : 26 4 32 ; pour les oléo-margarines,
de 0,5 & 3, ponr les suifs, 0,2, pour le saindoux
0. Mais il est préférable de déterminer soi-méme
les chiffres d’acides volatils en opérant sur des
beurres purs, des graisses étrangeres et des
mélanges dans des proportions rigoureusement
connues.

75. Dosage des acides gras fixes. — Un
autre procédé de recherches et en méme temps
de dosage, auquel il faut altribuer une grande
valeur, c’est la détermination des acides gras
fixes. Il est le complément et le contrdle du
dosage des acides gras volatils.

Toutefols, comme il est non moins minutieux,
et d'ailleurs fort long a décrire, nous ne saurions
mieux faire que de renvoyer, en ce qui le
coneerne, 4 la notice publiée par M. Muntz (*).

(1) MunTz. — Proeéddés pour reconnatire la froude
des beurres. Extrait du Bulletin du Ministére de
I"Agriculture. Imprimerie Nationale, 189}.
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76. Procédés rapides d’essai des beur-
res. — Les mcéthodes qui précédent sont ahsolu-
ment rigoureuses, mais clles demandent une
grande habitude des manipulations chimiques
et n'ont de valeur réelle qu’entre les mains
d'un chimiste habile. Il exisle d’autres procédés
rapides d’examen plus approximalif, il est vrai,
mais donnant une présomption dans le cas
d’additions assez forles de margarine.

Parmi ceux-ci, il nous faul mentionuer l'ap-
pareil de Drouot. .

Il est fondé sur les différences d’aspect que
présentent les graisses et les beurres lors de leur
refroidissement ; le beurre naturel reste toujours
limpide et si on l'a fondu dans une capsule
métallique brillante, on le voit, lors de sa prise,
composé d’une couche limpide d'un beau jaune
a travers laquelle on aper¢oit une légere couche
de liquide blanchitre qui est composé de la
caseine, du sel et des matiéres étrangeéres en disso-
lIution dans Peau mécaniquement incorporée.

L’aspect de la margarine, comme le fait
observer M. R. Lezé, est tout autre, lors de son
refroidissement, elle apparait sous forme d'un
corps cristallisé, elle est opaque et blane
jaunatre. Selon I'aspect que présente un beurre
a essayer, on peut, & Pappréciation, estimer si ce
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beurre est ou non margariné. « Entre les mains
de l'inventeur, ce pelit appareil trés simple a
quelquefois donné de bons résultats; mais, en
général,on ne peut guére compler sur ses indica-
tions ».

Le procédé indiqué par M. Lezé nous parait
plus fidele. Il consiste & faire fondee le beurre,
puis on y ajoute une dissolution concentrée de
. sucre, aprés quoi on agite la masse. La partie
aqueuse se dépose au fond et une émulsion
blanchitre parait 4 la surface. Cette émulsion
est limpide si le beurre est pur, et trouble si le
beurre contient de la margarine.

Toutefois, c'est encore 1 un simple essal
qualificatif, auquel il ne faut pas demander plus
qu'il ne peut donner.
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CHAPITRE VI

COMMERCE DU BEURRE
ET DE LA MARGARINE — LEGISLATION

77. Commerce du beurre. Importations
et exportations. — Il y a une trentaine d’'an-
nées encore, la France avait en quelque sorte le
monopole du beurre de premiére qualilé et, de
ce fait, nous en exportions d’énormes guantités.
Mais cel état de choses ne s'est pas maintenu,
et ainsi qu'on pourra s’en rendre comple par les
tableaux des p. r4o et 141, nos exportations su-
bissent une diminution notable. Si nous recher-
chons les causes de celte décroissance, nous cons-
tatons tout d’abord, il faut bien ’avouer, que nos
producteurs se sont quelque peu endormis sur
lenrs lauriers; tandis que la fabrication du beurre
subissait des perfectionnements nolables ea Da-
nemark, en Allemagne et aux Itals-Unis, nous
reslions & peu prés stationnaires. Puis aussi, il
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faut également le reconnaitre, bon nombre
d’exportateurs peu scrupuleux ont additionné
leurs beurres de inargarine, le fait s'est produit
notamment en Normandie, & mainles reprises,
et quoique depuis trois ou quatre ans, ces
fraudes soient devenues rares, le coup n’en a
pas moins porté. C'est le Danemark, le Canada
et les Elats-Unis qui en oot profité.

Le Danemark occupe incontestablement au-
jourd’hui le premier rang dans le commerce
des beurres, grace a I'activité des producteurs et
aussi & la bhonne qualité des produits. Ienreu-
sement depuis peu un revirement se produit en
France, et quoiqu’il ne soit pas & présumer que
nous pussions jamais supplanter un jour le Da-
nemark, il n’en est pas moins vrai que nous
pouvouas peut-étre reconquérir le terrain perdu.

C’est depuis 1876, époque oll notre commerce
d’exporlation avait atteint une valeur maxima
de prés de 103 millions de francs, que la dimi-
nution s’est accentuée, tandis que les importa-
tions ont augmente.

Sans remonter anssi Join, nons donnons aux
pages suivanles, d’aprés la slalistique officielle,
le relevé des exportations et des imporlations
pour Jes années 1888, 1893, 1894 et 1895, 1ils
sonl trés significalifs.
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78. Consommation du beurre a Paris. —
A Paris, on consomme d’énormes quantités de
beurre, ce qui donne lieu & un commerce con-
sidérable. Non seulement la capilale recoil des
beurres francais, mais les Parisiens consomment
ausst depuis quelques années des beurres ¢lran-
gers, qui arrivent, soit aux Halles, suil & desti-
nation particuliere. Voici quelques chiffres a cet
égard, pour les années 1876 4 1879

Bearres Envoyés
Anutes vendus A destination Tolaux
aux Halles particuliere
1870 10 28600085 | 4 11400048 | 14 /00 0008
1857 10 664 000 4238000 14 402 000
1878 11 493 oo 4563000 16 058 000
187y 11 4o2 000 4 463 000 10 863 oo

Toulefois ces chiffres sont déja un peu anciens,
aussi croyons-nous devoir y ajouter ceux publiés
récemment par M. No¢l Rouchés (') d’aprés le
rapport annuel de la Préfecture de la Seine, On
peut y voir que les introductions aux Halles se
sont élevees :

En 1895 & 10 go5 049 kilogrammes
186 11086 823 n
1857 11486238 1

(1) L’Industrie Laitiere, n° du 29 mai 1898.
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Les venles en gare par les mandataires ont
été défendues, & partir du 28 juillet 1897, jour
de la mise en vigueur de la loi du 11 juin 1896.

Ce sont les Charentes qui envoient les plus
fortes quantilés de beurres en mottes & Paris,
puis vient le Calvados (Isigny) et 'Auvergne.

Les apports étrangers se répartissent ainsi
qu’il suit :

Pays 1896 1897

Suisse . . . . . . . 172300k 9fin43ks
Belgique . . . . . ] o760 qr 377
Danemark . . . . . . JARAL 141 0fjo
Hollande . . . . . . 6 500 17 950
Alsace . . . . . . . 21 230 14 650
Italie. . . . . . . . n 2 000
Allemagne. . . . . . " 32000

295 210%8 346 260%8

soil une augmenlation, pour 1897, de 101050 ki-
logrammes.

Le beurre étranger est introduit sur le marché
en plus grande quantité pendant I'hiver, épogue
& laquelle les apports de beurre francais sont les
plus faibles (janvier, février, mars et avril).

79. Commerce du beurre en Angleterre.
— La consommation du bheurre en Angleterre
est trés importante, et c’est surtout avec ce pays
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avec ce pays que nous devons compler. Voici
d’ailleurs, d’aprés M. L. G. Le Roux (*), les im-
portations de beurre dans le Royaume-Uni, pour
les années 1887-go.

1887 1888

o —— i | ——— A prr—

Quantités Valeur Quantités Valeur
en en en en
ewis (2) francs cwis francs

1 513 134[202 261 943| 1 6751 433[225 054386

1889 1890

I N S R, e

Quantitéa Valeur Quoantités Valeur
en en en en
ewts franes ewts framcs
1 927 842|258 677 abg| 2 027 777|267 620912

En nous reportant a des chiffres plus récents,
nous trouvons que I’Angleterre a 1mporté en
1896, des principaux pays producteurs, les
guantités de beurre suivantes :

() Bullelin du Ministére de ['Agriculture, jan-
vier 189a. Rapport de M. L. G, L Roux.

(*) Le Cwt étamt de 515,550, les importations du
Royaume-Uni ont été, en 18go0, de 119,096,827 kilo-
grammes de beurre. to
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Principaux pays producteurs

Pays de BIOlL‘xli“.];;:f;nmc:
Danemark . . . . . . . . 1 228584
France . . . . . . . . . 467 voo
Suéde. . . . . . . L 323 829
Hollande. . . . . . . . . 234 469
Australie . . . . . . . 154 865
Ltats-Unis . . . . . . . . 141553
Allemagne . . . . . . . . 107 825
Canada . . . . . . . . . 88 357
Nouvelle -Zélande . . . . . 56373

80. Le beurre en Australie. — Dans ces
derniéres années, 'industrie beurriere a pris
une trés grande extension en Australie etil faut
avouer qu’on y a adopté les méthodes de fabri-
cation les plus perfectionnées.

Années Produetion
88 . .. 15 350 440
g . . . . . L L. o 17 600 264
<17 18 534 130
B2 .« . . . 18 362 897
893 . . . L. . oo oo 21 398 Joo
894 . - . o . o L. 26 390 844
b 5 27 350 6igh

Lannairrrier. — L Hearre et la Marzarine 10
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Au demeurant, la production du beurre,
dans ce pays, exprimée en livres anglaises de
433 grammes a été la suivante pendant les sept
derniéres cunces :

81. Commerce de la margarine. — Il
existe en Lrance environ une douzaine de fa-
briques d¢ margartae, qui liveent leurs produits
aux conspmmateurs sous leur véritable nom,
ou (ui les vendent aux commissionnaires en
beurres, car, remarquons que la plupart du
temps ce ne sout pas les producteurs directs
qui ajoulent frauduleusement de la margarine
au beurre, mais bien les intermédiaires.

Il est &t remarquer sassi que nous exportons
beaucoup plus de mararine (que nous n’en im-
portons.

Les chiffres qui suivenl sont, a cet égard, ab-

solumenl signilivalifs,

Linportations :

1805 1891 1893
T — T TN | T Tt TN T NN
Quantités Valeur Quanlih}sl" Valours | (Juantités | Valeurs
an en en ! en en en
Lilogr. {francs Lilogr. l franes Lilogr, franes
- i
843 Sool 845 hoo ()’;’.l 1115 g44] 1 488 237 (1 860 2yt
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Lzportations :

1RS> 1894
e —— et e  ———— . e — T
Quanlités Valeurs Quantités Valeurs
an kilogrammes en franes en hilogranmes au francs
Ga4500 | A038ash | 4363435 | 4337 18a
1893 1888
——— et | | e
Quantités Valeurs Qusantités Vaisurs
en kilogrammes en franes en kilograinmes en francs
7 457 447 8855 51y 7171 595 7 530 1375

82. Répression des fraudes dans le com-
merce des beurres. — Tous les Etals a peu
pris, ou tout au moins ceux gni produisent du
beurre, ont di édicter des lois répressives en ce
qui concerne la fraude des beurres et le com-
merce de la margarine. C'est ainsi qu’a ce sujet,
nous trouvons des législations spéciales pour les
Itats-Unis, la Suéde, la Norwege, le Danemark,
I'Allemagune et I’Anglelerre.

En France, nous avons eu tout d’abord la loi
du 14 mars 1887, qui a été complétée par celle
du 16 avril 1897.
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C’est cette dernicre que nous croyons devoir
reproduire :

Art, 1er, — Il est interdit de désigner, d’exposer,
de mettre en vente on de vendre, d'importer ou
d'exporter, sous le nom de beurre, avec ou sans qua-
lificatif, tout produit qui n'est pas exclusivement fait
avec du lait ou de ]a créme provenant du lait ou avec
I'un et 'autre, avec ou sans sel, avec ou sans colo-
rant.

Art. 2. — Toutes les substances alimentaires autres
que le beurre, quelles que soient leur origine, leur
provenance et leur composition, qui présentent 1’as-
pect du beurre et sont préparées pour le méme usage
que ce dernier produit, ne peuvent étre désignées que
sous le nom de margarine.

La margarine ainsi définie ne pourra, dans aucun
cas, étre additionnée de matiéres colorantes.

Artr. 3. — Il est interdit & quiconque se livre & la
fabrication ou & la préparation du beurre, de fabri-
quer et de détenir dans scs locaux, et dans quelque
lieu que ce soit, de la mavgarine ou de l’oléo-marga-
rine, ni d'en laisser labriquer et détenic par uue
autre personne dans les locaux occupés par lui.

La méme interdiction est faite aux entrepositaires,
commerc¢ants et débilants de beurre.

Les deux premiers paragraphes du préseut article
ne sont pas applicables aux sociétés coopératives
d’alimentation qui ne font pas acte de commerce.

La margarine et 'oléo-inargarine ne pourront étre
introduites sur les marchés qu’aux endroits spéciale-
ment désignés a cet etfet par 'autorité municipale.

La quantité de beurre contenue dans la margarine
mise en vente, que cette quantité provienne du barat-
tage du lait ou de la créme avec l'oléo-margarine, ou
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qu'elle provienne d'une addition de beurre, ne pourra
dépasser 10 /4.

Awnt. f. — Toule personne qui vent se livrer i la
fabrication de la margarine ou de [’oléo-margarine
est tenue d'en faire la déclaration, & Paris & la pré-
fecture de police, et dans les départements au maire
de la commune ol elle veut établir sa fabrique.

ART. 5, — Les locaux dans lesqurls on fabrique ou
congerve en dépdt et oll on vend de la margarine ou
de 1'oléo-margarine doivent porter une enseigne indi-
quant, en caractéres appavents d'au moins 3o centi-
métres de hauteur, les mots « fabrique, dépot ou dibit
de margarine ou d’oléo-margarine »,

Art. . — Les fabriques de margarine et d'oléo-
margarine sont soumises & la surveillance d'inspec-
teurs nommés par le Gouvernement. Ces employés ont
pour mission de veiller sur la {abricationm, sur les
entrées de matiéres premiéres, sur la qualité de ceiles-
ci et sur les sorties de margarine et d’cléo-margarine.
Ils s’assurent que les régles prescrites par le Gouver-
nement, sur I'avis du comité d'hygiéne publique, sont
rigoureusement observées.

Ils ont le droit de s’opposer & I’emploi de maticres
corrompues ou nuisibles a la santé et de rejeter de la
fabrication les suifs avariés. Ils peuvent déférer aux
tribunaux les infractions aux dispositions da la pré-
sente loi et les décrets et arrétés ministériels inter-
venus pour son exécution.

ART. 7. — Les inspecteurs mentionnés a l'article 6
peuvent pénétrer vn tout temps dans tous les locaux
des fabriques de margarine et d’'oléo-margarine sou-
mises & leur surveillance, dans les magasins, caves,
celliers, greniers y atlenant ou en dépendant, de méme
gque dans tous les dépdls et débits de margarine et
d'oléo-margarine.

Arr. 8. — Le traitement des inspecteurs est i la
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charge des établissements surveillés, Le décret rvendu
en Conseil d’Etat pour l'exécution de la loi en fixera
le montant ainsi que le mode de perception el de re-
couvrement des taxes,

Arr. 9. — Les futs, caisses, boltes et récipienls
quelconques renfermant de la margarine ou dé I'oléo-
margarine doivent tous porter sur toutes leurs faces,
en caractéres apparents et indélébiles, le mot « mar-
garine » ou « oléo-margarine ».

Les éléments entrant dans la compaosition de la
margarine devront étre indiqués par des étiquettes et
par les factures des fabricants et débitants.

Dans le commerce en gros, les récipients devront, en
outre, indiquer en caracteres trés apparents le nom
et I'adresse du fabricant.

En ce qui concerne la margarine destinée i 1'expor-
talion, le fabricant sera aulorisé i substiluer & sa
marque de fabrique celle de I'achefeur, & Ia condition
que cette marque porte en caractéres apparents le
mot « margarine »,

Dans le commerce de détail, la margarine ou l'oléo-
margacine doivent étre livrées sous la forme de pains
cubiques avec une empreinte portant sur une des
faces, soit le mot « margavine », soit le mot « oléo=
margarine », et mises dans une enveloppe portant, en
caractéres apparents et indélébiles, 1a méme désigna-
tion ainsi que le nom et 1'advesse du vendeur.

Lorsque ces pains seront détaillés, la marchandize
sera livrée dans une enveloppe portant lesdites ins-
criptions.

Arrt. 10. — La margarine ou l'oléo-margarine im-
portées, exportées ou expédiées doivent é&tre, suivant
les cas, mises dans des récipients de la forme et por-
tant les indications mentionnées & l'article qui pré-
cede.

ARt. 11, — 1l est interdit d’exposer, de mettre en
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vente ou en dépit et de vendre dans un lieu quel-
conque de la margarine ou de l'oléo-margarine sans
qu'elles soient renfermées dans les récipients indiqués
a l'article g et portant les indications qui y sont pres-
crites.

L'absence de ces désignations indique gue la mar-
chandise exposée, mise en dépot ou en vente, est du
beurre.

Arr. 12, — Danc les comples, ‘actures, connaisse-
ments, recus de chemins de fer, contrats de vente et
de livraison et autres documents relatifs a la vente, a
I'expédition, au transport et & la livraison de la mar-
varine ou de l'oléo-margarine, la marchandise doit
étre expressément ésignée, subvant le cas, comme
« margarine ou oléo-margaiine ». ['absence de ces
formalités indique que Ja marchandise est du beurre,

Axnr. 13, — Les inspecteurs désignés & 1'avticle 6 ot
au besoin des experts spéciaux nommés par le Gouver-
nement onl le droit de pénétrer dans les locaux on
on fabrique pour la vente, dans ceux ou l'on prépare
et vend du beurre, de prélever des échantillons de la
wmavchandise fahriquée, préparée, exposée, mise en
vente ou vendue comme beurre.

Ils peuvent de méme prélever des échantillons en
douane, ou dans les ports, ou dans les gares de cie-
mins de fer,

Autant gue possible, le prélévement des échan-
tillons est effectué en preésence du propristaire de la
marchandise nou de son représentant.

Les échantillons sont envoyés aux laboratoires dési-
gnés par arrété ministériel pour étre soumis a 1'ana-
lyse chimique et &4 I'examen microscopigue.

En cas de fraude constatée, procés-verbal est dressé
et transmis, avec le rapport du chimiste-expert, au
procureur de la République qui instruit 'affaire im-
médiatement.
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Axrt. 1}. — Chaque année, le Ministre de I’Agricul~
ture, sur l'avis du comité consultatif des stations agro-
nomiques et des Iaboratoires agricoles :

10 Prescrit les méthodes d’analyse &4 suivre pour
1'examen des échantillons de heurre prélevés comme
soupconnés d’étre falsifiés;

20 Fixe le tanx des analyses;

3o Arréte la liste des chimistes-experts seul chargés
de faire I'analyse légale des échantillons prélevés,

ArT. 15. — Les échantillons prélevés sont payés aux
détenteurs sur le budget de I'Etat, ainsi que les frais
d’expertise et d’analyse.

En cas de condamnation, les [rais sont i la charge
des délinquants.

Le Tilre II de la loi édicte les pénalilés et
comprend huit articles.

Klle a élé suivie d’'un Reglement d’adminis-
tration publique, daté du g novembre 1897.

¥nfin, peu de temps apres, le Ministére de
I’Agriculture a ‘organisé un service de I'Inspec-
tion du commerce du beurre, de la margarine
et de Uoléo-margarine.

Voict comment la Feuille d'Informations du
Ministére de I’Agriculture s’exprime sur cette
création :

Aux termes de larticle 13 de la loi du
16 avril 1897, complété par l'article 8 du décret
réglementaire du 9 novembre suivant, sont pla-
cés sous la surveillance des agents désignés a
cet effet par l'administration et soumis a leur
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inspection les dépats et déhits de margarine et
d'oléo-margarine, les locaux ou lon fabrique
pour la venle et ceux ou 'on prépare et vend du
beurre. L’article 19 du méme décret stipule que
celle surveillance est exercée concurremment
avec les officiers de police judiciaire par les
agenls préposés a la surveillance des halles et
marchés, les inspecleurs spéciaux des fabriques
de margarine et d’oléo-margarine, les agenis des
douanes, des contributions indirectes et de I'oc-
troi. )

Dans la pratique, les inspecleurs des fabriques
de margarine ne peuvent, en raison du caractére
permanent de leur contrdle a ’intérieur de P’éta-
blissement, surveiller la fraude au dehors.

La surveillance extérieure est en {ait réservée
aux autres agents désignés dans l'article 19 pré-
cité. Des instructions ont été adressées, dans ce
but, aux prélets par la circulaire ministérielle
du 13 février 1898 en ce qui concerne les offi-
ciers de police judiciaire, les préposés des halles
et marchés et les agents de ['octroi. D’autre
part, les agents des contributions indirecles
et ceux des douanes ont été invités, sur la
demande du département de 'agriculture, par
des circulaires de leurs administrations respec-
tives, & comprendre désormais dans leur service
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la constatation des fraudes dans le commerce du
beurre, de la margarine et de 'oléo-margarine.

Les résultals de I'expérience acquise depuis la
mise en vigueur de la nouvelle législation ont
démontireé I'inlérét qu'il y aurait a relier les opé-
rations de ces diverses catégories d'agents, de
facon a oblenir 'unité d’action nécessaire pour
assurer Ueflficacité de cette legislalion. Le Mi-
nistre de PAgriculture vient d'inslituer dans ce
but un service spécial, dénommé « Service de
I'inspection du commerce du beurre, de la mar-
gariue et de I'oléo-margarine ». Ce service d’ins-
peclion est divis¢ provisoirement en lrois cir—
conscriplions correspondant aux régions ou
I'industrie beurricre présente le plus d’activilé.
Les régions ou circonseriptions, placies sous la
surveillance d'un agent des contributions indi-
recles, sont les suivantes :

1™ région, Nord et Nord-Est, comprenant
les départements suivants : Nord, Somme,
Aisne, Pas-de-Calais, Oise, Seine-et-Oise, Seine-
et-Marne, Marne, Ardennes, Meuse, Meurthe-el-
Moselle.

Résidence de linspecteur : Lille.

2® région, Nord-Ouest, comprenant les dé-
parlements suivants : Seine-Inférieure, Galvados,
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Manche, Orne, Eure, FEure-et-Loir, Sarthe,
Mayenne, Maine-et-Loire.
Résidence de I'inspecteur : Caen.

3* région, Ouest, comprenant les départe-
ments suivants ; Ille-et-Vilaine, Cotes-du-Nord,
Finistére, Morbihan, Loire-Inférieure, Vendeée,
Deux-Sévres, Vienne, Charente, Charente-Infé-
ricure.

Résidence de I'inspecteur : Nantes.

L’action des inspecteurs s’exercera au moyen
de tournées fréquentes, & dates indélerminées,
effectuées dans toute I'élendue de leurs circons-
criptions respeclives. Indépendamment du droit
général de conirdle qui leur est déja confére,
comme agents des contribulions indirectes par
la loi et le décret de 1897, ils auront pour mis-
sion spéciale d’assurer 'exéculion detaillée des
instruclions de la circulaire ministérielle du
13 février 1898 relatives & la constatation des
fraudes sur le heurre et la margarine commises
dans les beurreries industrielles, les halles et
marchés, les gares de chemin de fer, ainsi que

sur la voie publique.
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COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
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QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUR
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e SO~
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COMPLET ) -+ vavvrvnnrvereernrnnarnsnansnans S rreiaserraes . 72 fr.
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0] T r.
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dont 2 planches de spectres en couleur. ....... ....... 14 fr.
ToME IV (1 Parlie). — ELECTRIGITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr.
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avec 155 figures et 1 planche................. ...l L
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électrochimiques; avec 161 figures et 1 planche...... ... 61
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dans les parties suivantes de 'Ouvrage : Tome 1, 41¢7 fascicule; Tome 1T, 4: et 2e fas-
cicules; Tome I, 2= fascicule.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

Toume IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICGATIONS. — 13 {r.
3¢ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme.
Induction ; avec 240 figures......... S . 8 fr.

4¢ fascicule, — Méléorologie élecirique; applications de U'dlectri-
cité. Théories générales; avec 84 hgures et 1 planche..... 5 fr.
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Professeur a 'lnstitut national agronomique ot & ’Ecole supérieure
de Marine.
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1n-18 jésus de vi-150 pages; 1899. ... ... iiiiiiiiiieiens 21, %5 ¢,

HISTOIRE
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Par Auguste CHOISY.
_eux beaux volumes grand in-8 de 844 pages et 800 pages, avec 866 fig.; 1899. 40 fr,
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

——c—— >

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALE.

PAR
ALHEILIG, [ Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine. Ancien Ingénieur de la Marine.
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tation ete. ; X1-604 pages, avee 412 figures; 1896, ., ..ol 20 fr.

ToMe II : Volants régulateurs. Classification des machines. Moteurs & gaz, & pétrole
et & air chaud. Graissage, joints. Montage ét essais. Passation des marchés. Prix de
revient, d’exploitation etde construction ; Iv-560 pages,avec 281 figures;1895. 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION.
PAR
E. DEHARME, | A, PULIN,
ingr principal 3 la Compagnie dao Midi. l IngrInspT p*! aux chemins de fer dn Nord,

Un volume grand in-8§, xx11-441 pages, 95 ligures, 1 planche; 189 (E.1.). 1561r.

VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs,
Grand in-8, avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.1.).... 20 fr.

INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUL
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

Par M. C. BRICEKA,
Ingénienr en chef de.la voie et des batiments aux Cheming de fer de I'Etat,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

) Tomg I : ¥tudes, — Construction. — Voie et appareils de voie. — Volume de vin-
634 pages avec 326 figures 1894 .. .. ... ... L Liiiiioiiis eiiiaes 20 fr.
ToMmE 11 : Matériel roulant et Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. -— Dg-

E)ense.s de consiruction et d’exploitation. — Régime des concessions, — Chemins de
de systémes divers. —~ Volume de 709 pages, avec 177 figures; 189%. .. .. 20 i

"COUVERTURE DES EDIFIGES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur a I’Ecole Centrale. ”

UN VOLUME GRAND IN-8, Avic 429 wiG.; 1893 (E. T. P.).. 20 ¥R.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Profesgeur 2 PEcole Gentrale,

DEUX VOLUMES GRAND I~-8; 1894 (E. T.P.).

ToME 1 : Généralités sur la fonte, le fer et 'acier. — Résistance de ces matériaux.
— Assemblages des €léments métalliques. — Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Sypports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux et plhers en fer. —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 4894, ... ... .. ... .. ... 20 fr.

ToME 11 : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. — Escahers
en fer. — Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Cl3-
tures métalliqgues. Menuiserie en fer. Serres et vérandas ). — Grand in-8 de 626 pages
aver 571 figures; 1804, . L L e et 20 fr,

LEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

- Par M. Al. GOUILLY,

Ingénieur des Arts et Munufactures. .

GRAND IN-8 DE 406 pacEs, AvEC 710 r16.; 1894 (E.L1.... 12 Fr.
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, | F. DOMMER,
Directeur des tcintures aux Manufac— | professeur & I'fcole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beanvais, de la Ville de Paris.

E, GRANDMOUGIN,
Chimiste, aucien Préparateur & I'Ecole de Chimie de Mulhouse,

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 3068 FIGURES ET ECHAN-
TIRLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1893 (E.L)....... 80 Fr.

[

CONSTRUCTION PRATIQUE tles NAVIRES de GUERRE

Par M. A. CRONEAT,

Ingénieur de la Marine,
Professeur & I'Ecole d’application du Génie maritime,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS;. 1894 (E. L.).

TomE I : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na-
vires, — Charpente. — Revétement de la. coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs;1894. 8 fr.

ToME II : Compartimentage. — Cuirassement. — Pavois et garde-corps, — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coque. — VYentilation. — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure. —
Poids et résistance des cogques. — Grand in-8 de 646 pages avec 359 fig.; 1894. 15 fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chausades.
UN VOLUME GRAND IN=8, AvEc 267 ¥1c.; 1894 (E. T. P.). 20 rs.

Calculs rapides pour U'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des méthodes aralytiques ni de la statique graphique
( économie de temps et certituda de ne pas commettre d'erreurs).

TRAITE DES IVDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES,
PRODUITS REFRACTAIRES, FAIENCES. GRES. PORCELAINFS

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8, DE 753 pPAcEs, AvEc 349 Fic.; 1897 (E. 1.). 20 FB.
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PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par M. HIRSCH,

Inspectenr général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers,

DEUXIEME EDITION.
Un volume grand in-8 de 510 pages avec 314 fig. (E. T. P.).., 20 fr.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inspecteur général de l'Agriculture.

INFLUENCE DES GI:]PAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC_., SUR LA QUALITE DU
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Volume de 718 pages, avec figures; 1896 ... ..o oei ot i iiiens . 15 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ,

Ingénienr, Professeur a 1'Université de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L’AUTOBISATION DE L'AUTEUR.

P. PETIT o
- 4
Professeur & la Faculté des Scicnces I J. JAQUET,
de Nancy, Ingénieur civil,
Directeur de I’Ecole de Brasscrie.
Un volume de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898......... .7 fr.
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MASSON & C'*, Editeurs

LIBRAIRES DE IL’ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris

P. ne 130.

EXTRAIT DU CATALOGUE
(Janvier 1899)

PUBLICATION NOUVELLE :

JOURNAL

Physiologie i

Pathologie générale

PUBLIE PAR

MM. BOUCHARD rr CHAUVEAU

Comité de [Rédaction :

MM. J. COURMONT, E. GLEY, P. TEISSIER

Au moment ol les Archives de Physiologie normale et patholo-
gique vienncnt de cesser leur publication, nous signalons ce journal.
ou la science physiologique frangaise trouvers une largé place 4 cote
de la pathologie générale.

Le Journal de Physiologie et de Pathologie générale
parait tous les deux mois dans le format grand in-8°, avec planches
et figures daus le texte.

Chaque numéro, de 200 pages environ, contient, outre les mé-
moires originaux, un index bibliographigque de 30 & 40 pages comprenant
I'analyse sommaire des travaux francais et étrangers de physiologie
et de pathologie géuérale.

L’'année formera un volume de 1,200 pages environ.

PRIX DE L'ABONNEMENT :
Paris : 28 franes, — France et Union postale : 30 francs.
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2 MASSON Ef Cie, Libraires de I'Académie de Médecine
Traité
de Physiologie

J.-P. MORAT

PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE LYON

et Maurice DOYON

PROFBESSEUR AGRREGE A LA FACULTSE DE MEDECINE DE LYON

Ce Traité de Physiologle formera cinq volumes
dont voici le détail :
1. — Fonctions élémentaires. — Prolégoménes. — Nutrition en

général. — Physiologie des tissus en particulier (mroins le
systéme nerveux).

1I. — Fonctions d'innervation et du miliea intéricar. — Sys-
téme nerveux. — Sang; lymphe; liquides interstitiels.

TIl. — Fonctions de nutrition. — Circulation; calorification.

1V. — Fonctions de¢ mnutrition (suile). — Digestion; respiration;
excrétion.

V. — Fonctions de relation (Sens; langage; expression; locomo-

tion) et fonetions de reproductionm. (A l’exceptxon du
développement embryologique.}

Ces volumes ne seront pas publiés dans l'ordre ci-dessus, mais le seront dans
celui de leur achévement. Nous publions aujourd’hui sous le titre : « Circula-
tion; Calorification » le tome qui portera, dans la tomaison définitive, le
0 I11. Le tome « Digestion; Absorption; Respiration; Excrétion »

(suite des fonctions de uutrmon) qui correspondra au tome IV, est das & présent
Sous presse.

Toutes les mesures sont prises pour que I'ensemble de la publication soit ter-
miné dans le courant de l'année 1900. Chaque volume sera, pendant tout le cours
de la publication, vendu séparément 4 des prix qui varieront selon l'¢tendue de
~chacun.

Toutefois, les éditenrs acceptent, des A Iprésent au prix a forfait de
cinquante francs, des souscriptions 4 'ouvrage eomplet.

VIENT DE PARAITRE

FONCTIONS DE NUTRITION

CIRCULATION CALORIFICATION
Par M. DOYON Par J.-P. MORAT

1 vol. grand in-8° avec 173 fig. noires et en gouleurs. 412 fr,

En résumé, & en juger par l¢ spécimen que nous avens sous les yeux,
MM. Morat, ot Doyon sorit en train de doter nos bibliothégques d'up ouvrage pré-
cieux et tr2s bien fait en ce sens qu'ils savent le rendre complet sans le grossir
démesurément. Leur Traité de physiologie conviendra au débutant, A 'étudiang
avancé ot 4 toutes les personnes qui ont besoin de prendre uue 1due gonérale ou
de remonter & l'origine des faits qui ont permis de la dogmatiser.

D Arvoixe (Lyon médical, 18 septembre 4898},
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Traité
de Microbiologie

PAR

E. DUCLAUX

MEMBRE DR L'INSTITUT
PROFESSEUR A LA SORBONNE ET A LINSTITUT AGRONOMIQUE
DIREGTEUR DE L/INSTITUT PASTEUR

7 wvolumes grand irn-8° avec figures dans le texte.

VIENT DE PARAITRE :

TOME 11
.Diastases, Toxines et Venins

1 fort volume grand in-8° avec figures dans le texte. 13 francs.

e.... Comme l'autcur 'avait annoncé, es volume est consacre aux diastascs, aux
toxines el aux venins. G'est 1a une seience toute neuvells, qui a 6volus progressi-
vement depuis une vingtaine d’années et surtout pendant les dix derniéres anndes ;
mais c’est en méme tewps une science extrémement imporiante, ear les diastases
jouent un réle capital dans les actions multiples du monde des ferments, auquel
elles ne paraissent pas appartenir d'aillenrs, quoi qu'an les désigne parfois sous le
nom de ferments non figurés. Leur nombre est trés considérable; on peut presque
dire, d’aprés M. Duelaux, qu'il égale celni des espdces microbiénues; celles qui
sont connues aujourd’hui appartiennent & des familles dont les caractéres sont
trés nets et précis.

Ilne saurait zous appartenir de suivre M. Duclaux dans I'exposé magistral qu’il
fait du réle des diastases ; 'importance de ce role est indiquée dans cette phrase
du savant auteur : « Les diastases nous apparaissent comme les agents essentiels
du fonctionnement de nos tissus. A ce point de vue, elles ont détroné la cellule. »
Nous devons nous borner 4 exposer le plan du volume qui leur est consacré. Dans
une premidre partie, M. Duclaux se livre & I'étude systématique des diaswases ; il
en examine les diverses familles et leur mode particulier d'action ; il étudie I'in-
fluence des agents extérieurs sur leur action ; il monire leur influence notamment
dans la coagulation, dans la saccharification, ete. La deuxiéme partie du volume
est consacrée A I'étude particulidre des diverses diastases que M. Duclaux examine
séparément.

Quand nous aurons dit qu'au cours de I'ouvrage le savant directour de I'Institut
Pasteur indique les analogies et les différences qui existent entre les diastases et
les toxines, celles-cl pararssant différer des premidres surtout par leur réle phy-
siologique, nous aurons résumé bridvement les matidres conlenues dans ce nou-
veau volume, Mais un doit ajouter qu'on retrouve ici les qualités maitresses de
précision el de eté gui caractérisent & un si haut degré les mnvres scienti-

fiques de M. Duclaux. (Journal de I'Agriculture, 17 décembre 1898.)
DEJA PUBLIE :
Towe I. — Microbioloegie générale. — ! fort volume grand in-8o,

avec figures dans le texte. . . . . . . ... ... .. 45 francs.
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4 MASSON ET Cle, Libraires de I'Académie de Médecine

Traité de Chirurgie

PUBLIE SOUS LA NIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY Paul RECLUS
Professeur 4 la Faculté de médecine Professeur agrégé & la Faculté de médecine
Chirurgien de I'Hétel-Dieu Chirurgien des hépitaux
Membrs de ’Académie de médecine Membre de 'Acad¢mie de médecine
PAR MM,

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE, FORGUE
GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON
LAGR.ANGE LEJARS, MICHAUX, NELATGON, PEYRO'T
"RONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8 avec nombreuses figures dans le texte. Ifn souscription. . . 450 fr.

TOME 1. — 1 vol. grand in-80 avec 218 figures . . . . . . 48 fr,
RECLUS. — Inflammations, trauma- QUENU. — Des tumeurs.

tismes, maladies virnlentes. LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
BROCA. — Peau ot tissu cellulaire synoviales tondinouses et bourses

sous-cutané. sereuses.

TOME II. — 1 vol. grand in-8° avec 361 figures . . . ; . 18 fr.
LEJARS, — Nerfs. 1 RICARD et DFMOULIN — Lésions

MICHAUX. — Artéros. PONEET. — Affections non trauma-
QUENU. — Maladies des veines. tiques des os.
TOME III. — 1 wol. grand in-8° guvec 283 figures . . . . . 48 fr.

NELATON. — Traumatismes, entorses, LAGRANGE. — Arthrites infectieuses
ot inflammastoires.

' traumatiques des os.

luxations, plaies articulaires. .
7 GERA HANT, — .
QUENU. — Arthropathies, arthrites }%’%EI{{M?SDS%I{\?IEE Rachis. Créne
séches, corps étrangers articulaires. 8. DUPLAY. — Oreilles et annexes.
TOME IV. — 1 vol. grand in-8° avec 354 figures. . . . . 48 fr.

DELENS, — L'xil et ses annexes. i nasales, pharynx mnasal et sinus.
GERARD MARCHANT, — Nez, fosses HEYDENREICH. — MaAachoirss.

TOME V. — 1 vol. grand in-8° avec 181 figures. . . . . . 20 fr.

BROCA. — Face et cou. Ldvres, ca- des salivaires, cesophage et pharynx.
vité buccale, gencives, palais, langue, WALTHER. — Maladies du cou.
larynx, corps thyroide. PEYROT. — Poitrine.

HARTMANN. —Plancher buceal, glan- PIERRE DELBET. - Mamelle.
TOME VI. — 1 wol. grand in-8° avec 218 figures . . . . . 20 fr.

MICHAUX. — Parois de l'ahdomen. HARTMANN. — Estomac.
BERGER. — Hernies. FAURE et RIEFFEL, — Rectum et
JALAGUIER. — Contusions et plaies nus.

de I'abdomen, 1ésions traumatiques et HARTMAI\\ et GOSSET. — Anus

corps étrangers de l'estomac et de contre nature. Fistules stercorales.

Iintestin, Occlusion intestinale, pé— QUENU. — Mésentere. Rate. Pancreéas.

ritonites, appendicite. SEGOND. — Foie.

TOME VII. — 1 fort vol. avec fiqures dans le lexzie (Sous presse).
WALTHER. — Bassin. FORGUE. — Urbtre et prostate.
TUFFIER. — Rein, Vessie, Urotéres. RECLUS. — Organes génitaux de

Capsules surrénales. Yhomme.

TOME VIII. — 1 fort vol. avec figures dans le texle (Sous presse).
MICHAUX. — Vulve et vagin. ovaires, trompes, ligaments larges,
P. DELBET. — Maladies de l'utérus, I péritoine pelvien.

SEGOND. — Anmnexes de lutérus, KIRMISSON.—Maladics des menbres.
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CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD
Bapinskr, BaLier, P. BrocQ, Borx, BrauLT, CHANTEMESSE,
CearriN, GHaurrarp, Gourrois-Surrrr, Duriz, GiLeesT, GUIGNARD,
L. Guivox, Hatuion, Laxy, Lr Gexore, MarFaN, Marre, MaTRIED,
NerrER, OBTTINGER, ANDRE PETIT, Ricnarpiirg, Rocer, Ruavlr,
Sovques, TuisiErcE, THOINOT, FERNAND WiDAL.

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLII:‘. S0US LA DIRECTION DE MM,

BOUCHARD BRISSAUD
Professour de pathologie générale Profosseur agrégé
4 la Facultd de médecine de Parig, 4 la Faculté de médecine de Paris,

Membre de I'Institut. Médecin do [’hépital Saint-Antoine.

CONDITIONS DE PUBLICATION

Les matitres contenues dans la deuxiéme édition du TRAITE DE
MEDECINE scront augmentées d'un cinguiéme environ. Pour la com-
modité du lecteur, cetle édition formerq dix volumes qui parailront
suacessivemend el «& des inlervalles rapprochés, de lelle facon que Uou-
vraye soit complet dans le courant de 1900. Chaque volume serqa vendu
séparément. Le priz de Uouvrage est fixé dés & présent pour les sous-
cripteurs jusqu'a la publication du Tome Il & 4130 fr.

TOME 1\°*f
1 vol. gr. in-8v de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.

Les Bactéries, par L. GuicNarp, membrs de I'Institut et de 1'Académie de
médecine, professeur 4 'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CuHARRAIN, professeur remplacant au Collbge de France,
directeur de laboratoire do médecine expérimentale, médecin des hépitaux. -—
Troubles et maladies de la Nutrition, par PauvL Lecenogr, médecin de
I'hopital Tenon. — Maladies infectieuses communos & ’homme et aux
animaux, par G, -I. RoGrR, professeur agrégd, médecin de 'hopital de la Porte-

d’Aubervilliers. .
POUR PARAITRE PROCHAINEMENT

TOME 1I
1 vol. grand in-8° avec figures dans le fexte.

Fizvre typhoide, par A. CaanTEMESSE, professeur A la Faculté de médsecine,
médecin des hépitaux de Paris. — Maladies infectieuses, par F. Wipay,
professeur agrégé, médecin des hdpitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L.-H. THor¥oTt, professeur agrégé, médecin des hdpitaux de Parig. —
Fievres éruptives, par L. Gernon, médecin dos hopitaux de Paris, — Diph-
térie, par A. Rvavrr — Rhumatisme, par (ETTINGER, médecin des hépitaux
de Paris. — Scorbut, par ToLLEMER. :

TOME 11}
1 vol. grand in-~82 avec figures dans le texte.

Maladies cutanédes, par . TeiBiERGE, mcédecin de I'hbpital de la Pitié, —
Maladies vénériennes, par ¢. TaiBierce. — Pathologie du sang, par
A. GILBERT, professeur agrégé, médecin deg hopitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RIGHARDIRRE, médecin des hbpitaux de Paris. )
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6 MASSON ET Gie, Libraires de I'Académie de Médecine

Traité deS OUVRAGE COMPLET

Maladies de I’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIREGTION DE MM.

J. GRANCHER

Professeur & la Faculté de médecine de Paris,
Membre de 'Académie de médecine, médecin de I'hépital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agrégé,
de I'hdpital des Enfants-Malades. Médetin des hdpitanx.

5 vol. grand in-8° avec figures dans le texte, . 90 fr.

DIVISIONS DE L'OUVRAGE

TOME I. — 1 vol. in-8° de xvi-816 pages avec fig. dans le fexte. 481r.
Physiologie et hygiéne de 'enfance. — Considérations thérapeutiques

sur les maladies de 'enfance. — Maladies infectieuses.

TOME II. — 1 vol. in-8° de 818 pages avec fig. dans le texie. 418 fr.
Maladies générales de la nutrition. —Maladies du tube digestif.

TOME II1. — 1 vol. de 950 pages avec figures dans le texte. 20 fr.
Abdomen et annexes. — Appareil circulatoire. — Nez, larynx et

annexes.

TOME IV. — 1 vol. de 880 pages avec figures dans le texte, 48 fr.
Maladies des bronches, du poumon, des plévres, du médiastin. — Ma-

ladies du systéme nerveux.

TOME V. — 4 vol. de 890 pages avec figures dans le texte. 418 fr.
Organes des sens. — Maladies de la peau. — Maladies du feetus et du

nouveau-né. — Maladies chirurgicales des os, articulations, etc. —

Table alphabéiique des maticres des & volumes.

CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT

Traitd de Thérapentique chirurgicale

Emile FORGUE Paul RECLUS
Professeur de clinique chirurgieale Professeur agrégé
4Ja Faculte de médecine de Montpellier, 4 Ia Facultd de médecine de Paris,
Membre eorrespondant Chirurgien de I'hopital Lasnned,
de la Société de Chirurgie, ) Secrétaire géndéral
Chirurgion en chof de I'hdpital St-Eloi, de la Sociétd de Ghirurgie,
Médecin-major hors cadre. Membre de I'Académie de médecine.

"DEUXIEVE EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
AVEC 472 FIGURES PANS LE TEXTR
2 volymes grand in~-8° de 2116 pages. . . . . . . . 34 fr,
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Traité d'Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professour agrégé Professeur d’anatomie
& la Faculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.
PAR M.

A. GHARPY A. NICOLAS A. PRENANT
Professeur d’anatomie Professsur d'anatomie Professeur d'histologie
4 la Faculté de Toulouse. 4 la Faculté de Nancy. a la Faculté de Nancy.
P. POIRIER P. JACQUES RIEFFEL

Professeur agrégé Professewr agrégé Chef dos travaux anato-
& la Facnlté de médecine 4 la Faculté de Naney miques 4 la Faculté
de Paris Chef des travaux de Medecine de Paris
Chirurgien des hipitaux. anatomiques. Chirurgien des hépitaux.

M. Pairier §est associé, pour la direction de cetle importante publi-
cation, son anii et collaboratewr M. le professeur A, Cuarey. En réunis~
sant leurs efforts, les deux directeurs pourront hdter I'achévement de
Uouvrage et le mener & bonne fin dans le courant de V'annce 1899,

ETAT DE LA PUBLICATION AU (°T JANVIER 1899
TOME PREMIER ‘

Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Veuzitme édition. Un volume
grand in-8° avec 807 figures en noir et en couleurs . .. . . 20 fr.

TOME DEUXIEME
{er Fascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures. 42 fr.
2¢ Fascicule : Angéiologia {Cceur et Artéres). Un volume grand

in-8¢ avec 145 figures en noir et en couleurs . . . . . . . . 8 fr.
3e Fascicule : Angéiologie (Capiliaires, Veines). Un volume grand
in-8° avec 75 figures en noir et en couleurs . . . . . . . .. Bir.

TOME TROISIEME
{er Fascicule : Systéme nerveux (Méninges, Moelle, Encéphale).
1 vol. grand 1n-8° avec 201 figures en noir et en couleurs . . 40 fr.
2¢ Fascicule : Systéme nerveux (Encéphale). Un vol. grand-in-80

avec 206 figures en noir et en conleurs. . . . . . . . R Vi
TOME QUATRIEME
{er Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8¢, avec
158 figures en noir et en couleurs . . . .. . o L. i v . o A21r,

20 Fascicule : Appareil respiratoire; Larynx, trachée, poumons,
plévres, thyroide, thymus. Un volume grand in-8°, avec
121 figures en noir et en couleurs. . . s « - o . .« .. . . Bfr

IL RESTE A PUBLIER :

. Un fascicule du tome II (Lymphatiques);
Un fascicule du tome I (Nerfs périphériques. Organes des sens);
Un fascicule du tome IV (Organes génito-urinaires).
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L'EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Meédecine, en Chirurgie et en Biologie

La science médicale réalise journellemént des progrés incessants; les questions
ot découvertes vieillissent pour ainsi dire au moment méme de lour éclosion. Les
traités de médecine et de chirurgie, quelque rapides que soient leurs différentes
éditions, auront foujours grand'peine & se tonir au courant.

C’est pour obvier 4 ce grave inconvénient, auguel les journaux, malgré la diver-
sité de leurs matiéres, ne sauraiont remédier, que nous avons fandé, avoe lo concours
des savants et des praticiens les plus autorisés, un recueil de Monographies dont
lo titro général, {'(Fuyre médico-chirurgical, nous parail bicn indiquer le but et
la portée.

Nous publions, aunssi souvent qu'il est nécossaire, dos fasciculos do 30 &
40 pages dont chacun résume et met au point une guestion médicala & I'ordre
du jour, ot cela de telle sorte qu'aucune ne puisse étre omise au momont opportun.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION
Chagque monographie est vendue séparément. . . . . . 4 fr. 28

Il est accepté des abhonnements pour une série do 10 Monographies au prix &
forfait et payable d'avauce de 10 franes pour la France et 12 francs pour
1'étranger (pert compris).

« MONOGRAPHIES PUBLIEES

Ne 1. L’Appendicite, par le D ¥Firix LEsuey, chirnrgien des hapitaux.

No 2. Le Traitement du mal de Pott, par le D* A, GsrrauLT, de Paris.

Ne 3. Le Lavage du Sang, par le Dr Lerans, professeur agrégé, chi~
rurgien des bopitaux, membre de la Société de chirurgie.

Ne 4. L’Hérédité normale et pathologigque, parle Dr CH. DERiERRE,
professeur d’anatomie a 1'Université de Lille.

Ne 5. L‘Ahl:oolisme, par le D Jaquer, privat-docent & 1'Université de
Bale.

Ne¢ 6. Physiologie et pathologie des sécrétions gastriques, par
le Dr A. VeruAkGEN, assistant & la Clinique médicale de Louvain.

Ne 7. L’Eezéma, par le Dt Lereopr, chef de lahoratoire, assistant de
consultation & 1'hopifal Saint-Louis.

Ne 8. La Fiévre jamne, par le D* Sanarerl, directeur de 1'Institut
d’hygizne expérimentale de Montévidéo.

No¢ 9. La Tuberculose du reiun, par le Dr Turrier, professeur agrégé,
chirurgien de I’hdpital de la Pitié.

No40. L’Opothérapie. Traitement de certaines maladies par
des extraits d'organes animaux, par A. Girsert, profes-
seur agrégé, chef du laboratoire de thérapeutique 4 la Faculté
de médecine de Paris, et P. Carnor, docteur és sciences,
ancien interne des hopitaux de Paris.

No 14, Les Paralysies @énérales progressives, par lo Dr Kuipest,
médecin des hopitaux de Paris.

Ne 42. Lis Myxced&me, par le Dr Taisieror, médecin de I'hdpital de
a Pitié.

Ne 13. La Néphrite des Saturnins, par le Dr II. Laveann, professcur
a la Faculté catholique de Lille.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de VAcadédmie de médecine, Médecin de I'Hotel-Diau,
Inspectour général des Services sanitaires.

Chague ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, {ranches rouges
et est vendu séparément : 4 fr,

Chacun des volumes de cetto colloction n'est consacré qu'a une seule maladic
ou a un seul groupe de maladies. Grace & leur format, ils sont d'un maniement
commode. [Yun autre cdté, en accordant un volume spécial 4 chacun des grauds
sujets d'hygidtne thérapeutiyue, il a été facile de donner & leur développement
toute I'élendue nécessaire. . .

L'hygiéne thérapoutique s’appuie directermnent sur la pathogénie ; elle doit en
étre la conclusion logique et naturelle. I.a genése des maladies sera donc étudide
tout d'abord. On se préoccupera moins d'étre absolument complet que d’étre
clair. On ne cherchera pas & tracer un historique savant, 4 faire preuve do
brillante érudition, 4 encombrer le texte de citations bibliographiques. On s'ef-
forcera de n'exposer que les données importantes de pathogenie et d’hygidne
thérapeutique ot 4 les metirp en lumidre.

VOLUMES PARUS

L'Hygidne du Goutteux, par lo professeur Proust ot A. MaTnIEU, médecin
de I'hdpital Andral.

L’Hygisne de 1’Obése, par le professeur Proust et A. MaTHIEU, médecin de
I'hopital Andral.

L'Hygidne des Asthmatiques, par K. Brissaub, professeur agrégé, méde-
cin de I'hdpital Saint-Antoine. .

L’'Bygiéne du Syphilitique, par H. Bources, préparateur au lahoratoire
d'hygisne de la Faculté de médecine.

Hygiéne et thérapeutique thermales, par G. DELFAU, ancien intérne des
hopitaux de Paris.

Les Cures thermalews, par G. Drrrau, ancien interne des Hépitaux de Paris.

L'Hygidne du Neurasthénique, par lo professeur Proust et G. BarLET,
protesseur agrégd, médecin des hdpitaux de Paris.

L’Hygiéne des Albuminuriques, par le Dr SPRINGER, ancien interns des
hépitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine a la Clinique
médicale de I'hdpital do la Charité.

L'Hygidne du Tuberculeux, par le D’ CHUQUET, ancien interne des hdpitanx
de Paris, avec uno introduction du DF DAREMBERG, membro correspondant do
T'Académie de médecine.

Hygiéne etthérapsutique des maladies de la Bouche, par le Dr CrugrT,
dentiste des hdpitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, membre de l'Institut. -

Hygiéne et thérapeutique des maladies du Coeur, par le Dr VAQUEZ,
médecin des hopitaux de Paris.

Hygiéne du Diabétique, par A. ProusT el A. MATHIEU.

VOLUMES EN PREPARATION N
L’Hygiéne des Dyspeptiques, par le DT LiNosSIER .
Hygiéne thérapeutique des maladies de la poau, par loe D* THIBIERGE.
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DIEULAFOY (G.), professeur de clinique médicale & la Faculté de
médecine de Paris, médecin de I'Hotel-Dieu, membre de 'Académie
de médecine.

Clinique médicale de 1’Hodtel-Dieu (1896-1897). 1 vol.
grand in-8°, avec figures dans le texte et 4 planche hors

texte . . . . ... ... ... .. .. 10fr
Clinique médicale de I'Hoétel-Dieu (1897-1898). 1 vol.
grand in-8°, avee figures dans le texte. . , . . . 40 fr.

PONCET (A.), professeur de clinique chirurgicale & la Faculté de
médeeine de Lyon, chirurgien enchef de I'Hotel-Dien, et L, BERARD,
chef de clinique & la Faculté de médecine de Lyon, ancien interne
des hdpitaux.

Traité clinique de Pactinomycose humaine,'des pseudo-
actinomycoses et de la botryomycose. 1 vol. in-8°
avec 45 figures dans le texte et 4 planches hors texte en
couleurs, . . . . . . ... ..o ... d2fr

CHARRIN (A.), professeur remplacant au Collége de France, direc-
teur du laboratoire de médecine expérimentale {Hautes-Etudes),
ancien vice-président-de la Société de Biologie, médecin des hdpitaux.

Les défenses naturelles de organisme ; lecons professées
au Collége de France. 1vol.in-8°. . . . . .. .. & fr

PANAS (Ph.), professeur de clinigue ophtalmologigue & la Faculté
de mcédecine de RParis, chirurgien de I'Hotel-Dieu, membre de 1'Aca-
démie de médecine.

Locons de clinique ophtalmologique professées A I'Hotel-
Dieu, recueillies et publiées par le Dr A. CasTan, de Béziers,
4 vol. in-8° avec figures dans letexte . . . . . . 5 Ir,

FLOQUET (Dr Ch.), licencié en droit, médecin en chef du Palais de
Justice et du Tribunal de Commerce de Paris.

Code pratique des honoraires médicaux, ouvrage indis-
pensable aux Médecins, Sages-Femmes, Chirurgiens, Den-
tistes, Pharmaciens, Ftudiants, avec wune préface de
M. BrouanpEL, doyen de la Faculté de médecine de Paris.
2 vol. petitin-8°, . . . . . ... ... .... 10fr,

REGNARD (Dr Paul), membre de 'Académie de médecine, direc-
teur-adjoint du Laboratoire de physiologie a la Sorbonne.

La Cure d’Altitude ; deuxiéme édition, avec 29 planches
hors {exte et 110 figures dans le texte. 14 vol. grand in-8e,
reliétoile . & v vy i v e v o o e e s .. 151r,
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Les maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOCARD, professeur & I'ficole d’Alfort, membre de I’Académie
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & I'Ecole vétérinaire
de Toulouse. Deuxiéme édition, eniierement refondue. 1 fort volume
grand im-8° . . ., .. L. 0o e 16 fir.

Traité des maladies chirurgicales d'origine

congénitale, par le D= E. KIRMISSON, professeur agrégé a
la Faculté de médecioe, chirurgien de 1'Hdpital Troussean, membre
de la Société de Chirurgie. 4 volume grand in-8° avec 311 figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. « o o « v o » » . 45 fr.

Recherches anatomiques et cliniques sur le

glaucome et les méoplasmes intra-oculaires,
par Ph. PANAS, professeur de clinique ophtalmologique & la Fa-
culté de médecine, chirurgien de I'Hdtel-Dieu, membre de i’Aca-
démie de médecine, et le Dr ROCHON-DUVIGNEAUD, ancien chef
de clinique de la Faculté. 1 volume in-8° avec 41 figures dans le
texte . + . . . .. e e e e e e e e e e e e . . 7 1r.

Traité d’Ophtalmoscopie, par ftienne ROLLET, profes-
seur agrégé & la Faculté de médecine, chirurgien des hopitaux de
Lyon. 1 volume in-8° avec 50 photographies en couleurs et 75 fi-
gures dans le texte, cartonné toile, tranches rouges. . . . . 9 fr,

Cliniques chirurgicales de 1'Hitel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique chirurgicale i la Faculté
de médecine de Paris, membre de '’Académie de médecine, chirur-
gien de I'Hotel-Dieu, recueillies et publiées par les Drs Maurice
CAZIN, chef de clinique chirurgicale & I'Hotel-Dieu, et 8. CLADO,
chef des travaux gynécologiques. Deuxieme série. 1 volume grand
in-80 avec figures . . . . .. . ... .. L. 4o e w4 .. 8fr

Consultations médicales sur quelques maladies

fréquentes. Quatriéme édilion, revue et considérablement
augmentée, suivie de quelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour l'examen des malades,
par le Dr J. GRASSET, professcur de clinique médicale & 'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de I'Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine. ., . . . . . 4% fr. 50

4
Le Bandage herniaire : Autrefois-Aujourd’hui,

par Léon ot Jules RAINAL. 1 fort volume trés grand in-8°, &vec
324 gravures intercalées dans le texte. . , o « o o+ o« » 101,
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EXPEDITIONS SCIENTIFIQUES

«TRAVAILLEUR” ¢t du TALISMAN”

Pendant les années 1880, 4881, 1882 et 1883
Ouvrage publié souslesauspices du Ministére deI'Instruction publique

80US LA DIRECTION DE.

M. A. MILNE-EDWARDS

MEMBRE DE LVINSTITUT, PRESIDENT DE LA COMMISSION DES DRAGAGES SOUR-MARINS
DIRECTEUR DU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

VIENT DE PARAPTRE

MOLLUSQUES TESTACES

PAR

ARNOULD LOCARD

TOME I. — 1 fort vol. gr. in-4° avec 24 planches hors texte. 50 fr.
TOME Il. — 1 {ort vol. gr. in-4° avec 18 planches hors texte. 5Q fr.

VOLUMES PRECEDEMMENT PARUS :

Poissons, par L. VaiLcanrt, professeur-administrateur au Muséum
d’'Histoire Naturelle, membre de la commission des dragages sous-
marins. 1 fort volume in-4° avec 28 planches hors texte . . 50 fr.

Brachiopodes, par P. Fiscuer, membre de la commission des dra-
gages sous-marins, et D.-P. OEwLerT, membre de la Société géolo-
gique de France. 1 vol. in-4° avec 8 planches hors texte. . . 20 fr.

Echinodermes, par Edmond Pernier, professeur-administrateur au
Muséum d’Histoire Naturelle, membre de U'Institut. 1 fort vol. in-4o,
avec 25 planches hors texte. . . . . . . . . .. ... .. 50 fr.
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VIENT OF PARAITRE

L’Anatomie comparée

des Animaux
BASEE SUR L’EMBRYOLOGIE
Par LOUIS ROULE

TAUREAT DE LINSTITUT (Grand Prix des Sciences Physiques),
PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE ToULOUSE (Faculté des Sciences),

Deux volumes grand in-8° de’ xxvi-1970 pages !
avec 1202 figures dans le texte . . . . . . . . . . .. .. 48fr

Ce traité ne g'adresse pas seulement aux étudianis désireux d’aveir un guide
en anatomie. Il ost de portéo plus haute. Par sa méthode de rigoureuse logi-
que, par son esprit de synthése, il mérite d'intéresser les personnes qui, de
prés ou de loin, s'attachont aux scicnces biologiques, soit pour olles-mémes,
soit pour leurs applications, soit pour leurs conséquences philosophiques.

L'ouvrago comprend deux volumes, ot compte 1930 pages. Il est divisé en
scize chapitres, dont chacun renferme ['études anatomique d'nn embranchement
ddterminé. Los chapitres varient, dans leur éteudue, suivant l'importance dos
embranchements ; certains se réduisent &4 guelques pages; d'antres, celui des
Vertébrés par exemplo, en mesurent prés do six coents, et constituent autant de
traités spiciaux. Les figures, nouvelles pour la plupart, sont nombrouses, et fort
soigndes ; ricn n'a 6t6 omis pour lesrendre des plus artistiques, sans Gler 4 leur
valeur scicntifique ni & leur simplicité.

VIENT DE PARAITRE

Les Colonies amimales
et la formation des organismes

Par Edmond PERRIER

Memhbre de 1'Institut, Professeur au Muséum d'Histoire Naturells.

DEUXIEME EDITION
1 vol. gr. in-8° avec 2 planches hors texie el 158 figures. 18 Ir.

Dans cette deuxibme édition @’un livre bien connu non seulement des natura-
listes mais aussi des philosophes et des sociologistes, I'auteur n’a eu 4 modifier
en rien ni ls fond de sa doctrine, ni les arguments principaux sur lesguels il
s'appuyait. Certains chapitres ont 6té plus ou moins profondément remaniés de
maniére a enregistrer quelques points de vue nouveaux ou 4 éliminer quelques
objections ; tel est le chapitre relatif aux Formes originelles des vers annclés et
des animauz articulés; tel est aussi le chapitre sur I'/ndividualité, auquel la same-
tion du temps dcoulé permettait de donner des conclusions plus fermes ¢t plus
rigoureusement scieuntifiques.

La préfaco de la premidro ddition était uniquement consacrée A présenter au
public I'idée meére du livre qui, neuve alors, n'z plus, aujourd’hui, besoin d'éire
présentée; M. Porrier a pouséd qu'il convenait plutot d'en montrer la fécondite ;
il a résumé dans une prétace de 32 pages toute la théorie de‘ls formation et de
I'évolution des organismes, ot mis on relief la part quont prisc a cette évolution
les diverses forces qui agissent encore autour de nous.
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Traité
des Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES
de leur préparation industrielle et de leurs applications

Par Léon LEFEVRE
Ingénieur (E. I. R.), Prép?ra’t,eur de chimie a I'fcole Polytechnique.
Préface de E. GRIMAUX, membre de UInstitut.

2 volumes grand in-8 comprenant ensemble 4650 pages, reliés toile
anglaise, avec 3% gravures dans le fexte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le Traité des matidres colorantes s'adresse a la fois au monde seientifique par
l'étude dos travaux réalisés dans cotte branche si compliquée de la chimie, ot aun
public industriel par 'exposé des méthodes ratiopnelles d’emploi des colorants
nouvoaux. L'auteur a réuni dans des tableaux qui permecttent de trouver facilement
une couleur quelcangue, toutes les couleurs indiguées dans les mémoires ct dans les
brevets. La partie technique contient, avec l'indication des brevets, les procédés
omployés I;;ot)r la fabrication des couleurs, la description et la figure des apf)a:eils,
ainsi que Is description des procédés rationnels d’application des couleurs les plus
récentes. Cotte partie importante de l'ouvrage est iﬁustrée par un grand nombre
d’échantillons teints ou imprimés, fabrigués spécialement pour l'ouvrage,

Chimie

des Matiéres colorantes

PAR
A. SEYEWETZ

Chef des travaux
4 I'ficole de chimie industrielle de Lyon

P. SISLEY

Chimiste - Coloriste

1 volume grand in-8° de 822 pagés. . . . .. ... .. 30 fr

Les auteurs, dans cette importants publication, ee sont proposé de réunir sous la
forme la plus ratjonnelle et la plus condensée tous les ¢léments pouvant contribuer
& Venseignement de la ehimie des matiéres colorantes, qui a pris aujourd’hui une ex-
tension si considérable. Got ouvrage ost, par lo plan sur lequel il est congu, d’'une
ulilité incontestable non seunlement aux c{xmistss se destinant soit & la fabrication
des matiéres colorantes, soit & la teinture, mais a tous ceux gui sont désireux de
8® tenir au courant de ces remarquables industries.
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BIBLIOTHEQUE

DE LA

Revue générale des Matidres colorantes

ET DES INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT

YOLUMES PARUS

Des mordants en teinture et en impressiom, par Ch. Gros-
Rexavp. 1 vol. in-16, avec 60 échantillons teints ou imprimés
sur toile et coton, reli€ toile , . . . .. ... ... 10 fr.

Rongeage du rouge turc par la méthode alcaline, par
Wlad. TriaPgINE. 1 vol. in-16, avee 24 grands échantillons im-
primés sur tissus de coton et de fabrication russe, de 5 figuras
et de 4 planche hors texte, relié toile. ., . . . . . . . b5 fr

Matiéres colorantes et microbes, par le D* M. NicoLLg, direc~
teur de I'Institut impérial de bactériologie de Constantinople.
1 vol. in-16, avec 10 figures et 1 plariche en couleurs. . 2 fr.

VIENT DE PARAITRE

LE

GAZ RICHE

Ses Applications Industrielles

PAR
Ch. VIGREUX

Ingénieur des Arts et Manufactures
Répétiteur 4 I'Ecole Ceatrale
]

Eug. BARDOLLE

Ancien ¢ldve de 1'fcole Polytechnigne
Ingépieur civil

4 volume in-16 avec figures dans le lexte. . . . 2 fr,

—_—

Obtenir en tout lieu et en trés peu de temps, avec commoditd et au moyen
d'appareils trés simples, fouctionnant bien et sans arrét possible, pour un prix
variable de un A trois centimes le mdtre cube, un gaz ayant un pouvoir calorifique
élevé et se prétant dans de bonnes conditions A toutes les applications du gaz do
ville, était un probldme du plus grand intérét. Gette étude de linvention de
M. Riché fera comprendre dans quelle large mesure il a résolu cette importanie
question. .
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Traité
d’Analyse chimique
QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE

PAR

J. RIBAN

Professeur chargé du cours d’analyse chimique
et maitre de conférences a la Faculté des sciences de I'Université de Paris.

1 vol. grand in-8e, avec 96 figures dans le texte. 9 fr.

L’analyse quantitative par éleetrolyse acquiert chaque jour une plus
grande importance dans les laboratoires consacrés 4 Ia science ou aux
essais industriels. Ses méthodes ont trés heureusement simplifié bien
des problémes délicats et introduit dans les dosages ordinaires, tout
en conservant I'exactilude indispensable, une grande rapidité d’exé-
cution. . )

Le livre que l'auteur présente aujourd’hui sur ce sujet n’est que le
développement d'une portion du cours d’analyse quantifative qu’il
professe depuis hien des années & la Faculté des sciences de 1'Univer-
sité de Paris. 1l a pour but, non seulement d'initier le lecteur a 1'ana-
lyse chimique par électrolyse, mais encore de lui servir de guide dans
ses applications journaliéres.

Tenu aa courant des derniers progrés accomplis, il résume Pétat
actuel de la science sur la question qui en fait 'objet.

Cet ouvrage est divisé en quatre parties : .

La premiére partie est consacrée aux notivns préliminaires de phy-
sique les plus indispensables au chimiste qui veut aborder avec [ruit
I'étude et la pratique de l'analyse électrolytique : définilions, généra-
lités, lois, sources d’électricité, appareils de mesure, leur maniement et
leur contrdle, appareils d'éleclrolyse, ete... (les notions, exposées en
gue de la pratique, sont mises sous une forme élémentaire a la porice

¢ tous.

La deuxiéme partie traite du dosage individuel des métaux ct des
métalloides par électrolyse. :

La troisiéme, de la séparation des métaux par le méme moyen.

La qualridme, enfin, n'est qu'un recueil d'¢xemples et de marches &
suivre dans les analyses complexes en général, et plus particuliére-
ment dans les analyses des produits industriels et des minerais.

De nombreux tebleaux numériques, pour les mesures ou les caleuls
relatifs a I'électrolyse, terminent J'ouvrage.

Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 14632,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS.

Envoi franco contfe mandat-poste ou valeur sur Paris.

(BUVRES MATHEMATIQUES

DE RIEMANN,

TRADUITES

Par L. LAUGEL,

Avec une préface de M. NERMITE et un discours de M. Félix KLEIN.

Un beau veolume grand in-8, avec figures; 1898....... N & RIS

TRAITE

D’ALGEBRE SUPERIEURE

Par Henri WEBER,
professeur de Mathématiques & 1’Université de Strashonrg.
Traduit de V'allemand sur la deuxieme édition

Par J. GRIESS,

* Ancien Eléve de 'Ecole Normale Supéricure,
Professeur de Mathématiques au Lycde Charlemagnes

\
PRINCIPES. — RACINES DES EQUATIONS.
GRANDEURS ALGEBRIQUES. — THEORIE DE GALOIS.

iJn beau volume grand in-8 de xri-764 pages; 1898....... . 22 fr.
- 1
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LES METHODES NOUVELLES

DE LA

MECANIQUE CELESTE,

Par H . POINCARE,
Membre de 1'Institut, Professeur & la Faculté des Sclences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN'S SE VENDANT SEPARLEMENT
ToMmE I : Solutions périodiqucs. Non-existence des intégrales uniformes. Solutions
asymptotiqgues 4892, .. ... e 12 fr.
ToME I : Méthodes de MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Bohlin; 1894. 14 fr.
Invariants intégraux. Slabilité. Solutions périodiques du dt-u;aeme
13 fr.

TomEe IIT :
genre. Solutions doublement asymptotiques; 1898.. .. ... .
LECONS

SUR LA

THEORIE DES MAREES,

PROFESSEES AU COLLEGE DE FRANCE
Par Maurice LEVY,

Membrex5#'Institut, Inspecteur général des Ponts et Ghaussdes,
Professeur au Colléege de France.

DEUX BEAUX VOLUMES ll\'-&, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT
re PARTIE : Théories élémentaires. Formules pratiques de la prévision des mardes,
14 fr.

avec figures;
I1= PARTIE : Théarie de Laplace. Marées terrestres

LEGONS NOUVELLES

D’ANALYSE INFINITESIMALE

ET SES APPLICATIONS GEOMETRIQUES.
Par M. MERAY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Dijon.
{ Quvrage hongré d'une souscription du Ministére de I'Instruction publique.)
4 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPARKMENT © :
Ire PARTIE : Principes généraux; 1894 ........ .. ... ... o e ol 131r.
Ife Partie : Ktude monographique des principales fonctions d’une variahle; as
14f1r.

¢ : Questions analytiques ctassiques; 1897
Vs PARTIE : Applications géométriques claszﬂques 1898
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LEGONS

SUR LA

DETERMINATION DES ORBITES

PROFESSEES A LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS,
Par F. TISSERAND,
Membre de 1"nstitut et du Bureau des Longitodes.
REDIGEES ET DEVELOPPEES POUR LES CALCULS NUMERIQUESY
Par J. PERCHOT, .
Docteur 2s Sciences. Astronome-azdjoint & 1°Quservatoire.

Avec UNE Prérace o H. POINCARE, membre de IInstitut,

8 rr. 50

UN VOLUME IN-4, AVEC FIGURES: 1899..... .

COURS DE GEOMETRIE DE LA FACULTE DES SCIENCES

LECONS SUR LA THEORIE GENERALE DES

S URFACES

ET LES

APPLICATIONS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL

- Par G. DARBOUX,
Membre de 'lnstitut, Doyen de la Faculté des Sciences.

4 YOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT @
Ire PARTIE : Généralités. Coordonnées curvilignes, Surfaces minima ; 1887.. 15 fr.
II» PARTIE : Les congruences et Ies équations linéaires aux dérivées partielles.

Des lignes tracées sur les surfaces; 1889, ... . ... ... . ... ... ... . ... 15 fr.

HIe PARTIE : Lignes géoddésiquos ¢t courbure géodésique.— Paramatres différentiels.
15 fr.

— Déformation dessurfaces; 183%. ... ... ... ... oo
{Ve PARTIE : Déformation infiniment petite et représentation sphérique ; 1896. 15 fr.

LECONS SUR LES

SYSTEMES ORTHOGONAUX

ET LES COORDONNEES CURVILIGNES,

Par G. DARBOUX,
Membre de I'Tustitut, Dayen de la Faculté des Sciences.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT :

TOME I : Volume de vi-338 pages; 1898..,....... e 10 fr.
ToMr II..... e e ienieaa 1S (Sous presse.)
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LEGCONS ELEMENTAIRES

SUR LA THEORIE DES FOBMES

ET SES APPLICATIONS GEOMETRIQUES,
A L'USAGE DES CANDIDATS A L’AGREGATION DES SCIENCES MATHEMATIQUES.
- ParH. ANDOYER,
Maitre de Conférences a la Faculté des Sciences de Paris,

VOLUME IN-4 DE VI-184 PAGES, AvTocRArmIn; 1898.... 8 Fa.

COURS DE PHYSIQUE

A T/USAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES SPECIALES
(conforme aux derniers programmes),
TAR
James CHAPPUIS, | . Alphonse BERGET,
| Docteur ¢s Sciences,
Astaché au Laboratoire des recherches
physiques & Ia Sorbonne.

Agrégé Daocteur &s Sciences,
Professeur de Physique générale
a ’Ecole Centrale
des Arts et Manufactores.

UN BEAT VOLUME, GRAND IN-8 (25°< 16°™) DE 1v-697 PAGES,
AVEC 463 PIGURES.
Broché................coenin 14 fr. | Relié cuir souple.......... 17 fr.

DISTRIBUTION DE L'ENERGIE

PAR COURANTS POLYPHASES,
Par J. RODET,

Ingénieur des Arts et Manufactaures.

Un volume in-8 de vir-338 pages, avec figures; 1898....... 8 fr.

LEGONS LLIEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'RTUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.).

Par Ch. FABRY,

Professcur adjoint & la Faculté des Sciences de Marseille,

Un volume in-8, avec 205 figures; 1898............co.c 7 fr. 50 ¢,
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MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par M. G. LECHALAS, Ingénieur en rhef des Ponts et Chaussées,
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT sEPAREMENT (E, T.P.),
TomEe 1;1829; 20 fr. — ToMEe II (1repartie; 1893); 10 fr, 2epartie; 1898; 10 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

i Par M. Manrice D'OCAGNE, |
IngT et Prof* 4 ’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur 4 I'Ecole Polytechnigur.

GR. IN-8, DE x1-428 p., AVEC 340 ¥i6.; 1896 (E. T. P.}.... 42,

+

,LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROTUX,
Avocat & la Cour de Paris, Docteur en Droit.

GRAND IN-8 pE 361 racES; 1899 (E. L)......_. e 10 rR.

~ BIBLIOTHEQUE
PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothdque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse ensemble de la Photugraphie oonsidérée au point de vue de la
science, de I'art et des applications pratiques.

A cbto d’Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Fabre, le Diclionnaire de Chimie phologra-
phique de M. Fourtier, la Photographie médicale de M. Londe, cte., clle
comprend une série de manographies nécessaires a cslui qui veut étudier
a fond un prouédé et apprendre les tours de main indispensables pour le
metire en pratique. Elle s'adresse donc aussi bien & Pamateur qu’au orofes-
sionnel, au savant qu'au praticien.

PETITS CLICHES ET GRANDES EPREUVES.

GUIDE PHOTOGRAPHIQUE DU TOURISTE CYCLISTE.
Par Jean BERNARD et L. TOUCHEBEUF.
In-18 jésus; 1898... .. ... ........ eteaaas P 2 fr. 75 c.
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LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU GHARBON,
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE, «
{COURS PROPESSE A LA SOCIETE FRANGAISE DE PHOTOGRAPHIE.)
Par R. Couson, Capitaine du (iénie, Répétitour
a I'Ecole Polytechnique.
Un volume grand in-8; 1808......... e e 2ir.%Wb¢c

LA RETOUCHE DU CLICHE,
Retouche chimigue, phydique et artistique.
Par A. CourrEaEs, Praticien.
[n-18 jésus; 1838............. e e e e 1fr.50c.

LE PORTRAIT EN PLEIN AIR.
Par A. CounnEcEs.
in-18 jésus, avec figures et 1 planche en photocollographic; 1898... .. 2fr, 50 ¢,

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERICAINE.
Par Wilhelm CroNenNsiErG. — Traduit par C. Ffry.
in-18, avec 66 figures ot 13 planches; 1898..........c.cvvunvveeeeen.n.. 3 Ir.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE,
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et & planches spécimens... 32 fr.

Chaque volume se vend séparément................oiieiiiannian. .o, 16 fr.

Un Supplément, mettant cet important Ouvrage au courant des derniers
travaux, est en préparation.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. Fasrg, Docteur &s Sciences,
4 peaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches ; 1889-1831... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés a exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité el, e maintenir au courant des derniéres découvertes,

{er Supplément (A ). Un beau vol. gr.in-8 de 400 p. avec176fig.; 1892. 14 fr.
2e Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 22 {ig.; 1897. 14 fr.
Les 6 volumes se vendont ensemble..................... 72 fr.

LA PRATIQUE DES PROJEGTIONS.

" Ttude mélhodique des appareils. Les accessoires, Usages et applications
diverses des projections. Conduite des séances;

Par H., FOURTIER.
Deux volumes in-18 jésus.

ToMmg I. Les Appareils, avec 66 figures; 4892 ...................... 2 fr. 75 c.
Tomi II. Les Accessuires. La Séance de projections, avec 67 fig.; 1893, 2 r. 75 c.

)
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TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par Ch. FEry et A, Bunajs.
In-18 jésus, avec 94 figures et ) planches; 1896 H 5 fr.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermdées dans un ¢légant cartonnage et
classées en trois Parties: Pholotypes, Pholocopies et Photocalques, Notes
el renseignements divers, divisées chacune en plusicurs Sections

Par H. FourTiER, P. Boursrors et M. BucQUET.
Premidré Sdrie; 4802, . ... e e 4 fr.
Deuxiéme Série; 1894. .. ... ... . 3 fr. 50 ¢’

-

CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A L'USAGE DES DEBUTANTS.

Par R.-Ed. LIESEGANG.
Traduit de 'allemand et annoté par le Professeur J. MAUPEIRAL.
In-18 jésus, avec figures; 1898. . . ... ... L.l R 3fr. 50c.

LE DEVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES
A NOIRCISSEMENT DIRECT.
Par RR.-Ed. LiEsEeaNe. — Traduit de 'allcmand
par V. IIASSREIDTER. i
In-18jésus; 1808, ...ovue il s 1 fr 75 c.
TRAITE PRATIQUE DE RADIOGRAPHIE
~  ET DE RADIOSGOPIE. .
TECHNIQUE ET APPLICATIONS MEDICALES.
- Pdr Albert LoxNDE,

Directeur dlu Service photographique et radiographique & la Salpdtrjdre,
Lauréat de TAcadémic de Médecine, de la Faculté de Médecine de Paris,
Officier de I'lnstruction publique.

Un beau volume grand in-8, avec 113 figures; 1899............... ... 7 fr

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE,
THEORIE ET PRATIQUE,
Par Albert LONDE.
30 édition, entiéerement refondue. In-18 jésus, avec figures; 1897, 2 fr.75 c.

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT.
ETUDE RAISONNEE DES DIVER,S'BF']VliLATEURS ET DE LEUR MODE
D'EMPLOIL.
Par Albert Lonps.
3= édition. In-18 jésus, avee figures; 1898.. ... ... ... ..., 2 [r. %75 c.
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L'OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE.
INSEIGNLMENT SUPERIFUR DL LA PHOTOGRAPHIE.
(COURS PRUFE 3k A LA SOCIETL FRAN(AISE DE POOTOGRAPHIE},
Par P. Mo 8 AnD.
Graud in-8, avec nonl eu es I ures; 1 98 ... . .. ... B...g.... 4 fr

LES ELENMENTS D'UNE PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE,”
Par H.-P. Roni¥sox.
Traduit de anslais par . CoLarD,
Grand in-8, avec 38 figures d'aprs des clichiés de l'auteur et 1 planche; 888,, 4 fr,

MANUEL PRATIQUE D'HELIOGRAVURE EN TAILLP‘DOUCB,

Par M. Scuivrz,
Un volume in-18 jésus; 1899.. . . ... ... ... ...l ~- 1.8 c.

LE DEVELOPPEMENT DE L'IMAGE LATENTE EN PHOTOGRAPHIE

Par A. SEYEWETZ,
Sous-Directeur et chef des travaux & ’Feole Ce Chimle ivdusteielle
de Lyon.

~-Un volume in-18 jésus; 1899, .. vvv v iue e . .j Rie."?6 c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT.
Avec une Préface de M. MAREY.

Un volume grand in-3, avec 146 figures et 1 planche; 1899......... ... 8 it

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procedés de demi-teintes, sur zine et sur cuivi‘e?
Par Julius VERFASSER. )

"‘raduit de V'anglais par M. E. Cousiv¥, Secrélaire-agent de la Soalelé
y fran¢aise de I’hotographie.
In-18 jésus, avec 56 figures et 3 planches; 1895.... ... .. ... ... PN 3
4

LA PHOTOGRAPHIE DE§ COULEURS.

Ssglection photographique des couleurs primaires. Son applicalion & Uexé
cution de clichés el de tirages propres & la production dimaqges nolychrome:
a trois couleurs;
Par Léon VIDAL, 3
Officier de 1'Iustruction publique, Professcur a 1'ficole naticnale
des Arts décoratifs.

In-18 jésus, avee 10 figures et 5 planches en couleurs; 1807.... 2 fr. 75% _

28729 — Paris, Imp. Gauthier-Villars, 55, qual des Gr.-Augusti s,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGKR PAR M. LEAUTE, MEMBRR DR L'INSTITUT

Collection de 930 volumes petit in-8 {30 & 40 volumes publiés par an)

CHAQUR VOLUME SB YEND SEPAREXENT ! BROCHE, 2 FR, 50; CARTONNR, 3 FR.

Quyrages parus

Section de I'Ingénienr

Picov. — Distribution de I'dlectricité.
2 vol.).

A. GovurLLy.— Air comprimé ou raréfid.
— Géoméirie descriptive (3 vol. ).
DwerLsiaovers-Pery, — Marhine &
vapeur. — I Etude expérimentale
calorimétrique. — II. Etude experi-

mentale dyuamique.

A, MapaMeT.~ Tirowrs et distributeurs
de vapeur. — Déiente variable de
Is vapeur. — Kpures de régunlation.

M. vr La SoURCE. — Analyse des vins.

ALHEILIG, — 1. Travail des bos. — II.
Corderie — I1I. Construction et ré-
sistance des machines & vapenr

Amng Wrrz. — 1. Thermodynamique. —
11. Les motenrs thermigues.

LixpeT, ~ La biere.

TH. dcutmsiva fils, —~ Chimie agricols.

SsuvacR.  Moteurs & vapeur,

L.x CrATELIER, — Le grisou.

LrprsouT. — Appareils d essai des mo-
teurs & vapeur.

Croxean. — 1. Canou, torpilles et cui-
rasse. — l]. Construction du navire.

H. GADTIEE. — Essals d'or vl d argeut.

LrcoMTR.— Les textiles végétaux.

De LAaoNaY — 1. Les gites meialliferes.
— 1i. Productior wélallifere.

BerTIN.— Etat dela marine de guerre.

FEHDINAND J2AN, — Lindustrie des
peausx et dos ¢uirs.

BrrTHrLOT. ~ Calorimétrie chipiqua.

Dr Viamis, — L'art de chiffrer % de-
chiffrer les dépéches secretes.

GeiLravMe. — Unités et étalons,

‘Winuans.~ Principes de la machige
2 vapeur, ) 1

Mixes (P, ). — Electricitéd industriells?
(2 vol.). — Kleerricité appliqués A
la tharine. — Regularisation des mo-
teurs des machines éleciriques.

HEBURT, «— Hossons falsihées-

Naunn.— KFabrication des vernis.

S(N1GAGLIA. — Aceldents de chaudiéres.

GUENEZ — Décorativu de la porceisiue
au tew de moufle.

VermanD. — Motenrs 3 gaz el & pétrole.

Meuvur (Ernest). — L'utilité pubhgue
el la propriété privée.

WacLLox,—~ Olnect:ts photographiques.

LiLocH. — Eau gous pression.

Section du Biologiste

Fatsans, — Maladies des organes res-
piratoires.

MaGNAN ot SerigrX. — I. Lo délire
chlronique. — 11 La paralysioc géné-
rale.

Avuvarn. — 1. S8éméiologie génitale. —
II. Meastruation et fecoudation,

G. WEIss. — Electro-physiologiea

Bazy.— Maladies des voles uripaires.
(® val.).

Trousseav. — Hygisnae de I'ail,

Feru.— Kpilepsie.

LAvERAN.— Paludisme.

PoLiy et LaBIT. — Aliments suspects.

Brreonik, — Physiyrs du nhysiclo-
giste et de I'dtudiant en médecine.

Mgrexin.— 1. Les acariens parasites. —
II. La faune des cadavres.

DFEMELIN.— Anatomie oirstéiricale

Couenor. — I. Les movens de défense
daus ia série animale. ~— 1I. L'in-
fluence du milieu sur les animaux.

A. OuivigR — L'uceouchement normal.

Bygrei — Guide deV'étudianta 'hopieal.

CuarRIN. — 1. Les poisous de Yurine.
— II. Poisons du tube digestif, —
1. Poisons des tissus.

RogER. — Physiologie normala et pa-~
thologique du fore,

BroGg o1 JACquUiT. — Précis élémen-
taire de dermaloiopis [ vol).

Hanor. — Do l'endocardito aigud.

WxiLL-ManNToD, —~ Guide du medscin
d’assurances sur la vie.

Lansloms, — Le lait.

Dz BRUINS_ Maladion des pays chauds.

2 vol. ).

Bx(mm.— Tumeurs blanches des mem-
bres chez 'enfant

Dt Cazal EI CATRIN. — Médecme l4-
gaie militaire.

Larersonsg (08 ). — Maladies des
paupmerss ot Ges membranas axiorues
de 1 eeil.

B®uLea. — Applications de ta photo-
grapbie aux Sciesces naturelles.

BrAUREGARD. — Le microscope.

LEsaGR. — Le choléra.

LANNELONGUK.— La tuberculose chi=
rurgicale.

Cornevin,— Production do lait.

J. CHATIN.— Anatomie comparée (4 v.).
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