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RECHERCHES, SUR LA FABRICATION:"
DE LA PRESURE,

par Mlle B.-J. HOLWERDA.
(CO01!21nunication de la station d'essais a Hoorn, Hollande).

On trouve quelquefois que les présures .commerciales montrent
(une rétrogradation qu'on ne peut expliquer ni par l'influence d'une'
réaction alcaline. ni par l'action de moisissures ou de microbes. Voici
.quelques exemples empruntés a la pratique fromagere. Les présures
.du tableau 1 correspondaient a la force 1:12.000 au moment de
.I'expédition.

TABLEAU 1.

Jours aprés “I'expédition Force'
Vi 2~ 1 . 8.400
5 24 1 ; 9.)00
7 £ 17 I 9.200
14 19 t 6.700

v.(1) Reproduction interdite sans indication de sourge.



On nous a demandé la cause 'de cette rétrogradation. qui se mani-
feste en des circonstances apparemment favorables et on voulait
connaitre les moyens de prévenir ce mal. Les recherches suivantes-
ont donné la réponse a cette question. .

. Quand les fragments de caillettes sont mis a macérer dans les solu--
tions de chlorure de sodium et'd'acide borique, le ferment coagulant.
est solubilisé partiellement sous la forme de zymogéne, qui n'a pas de
qualités coagulantes; mais qui doit étre activé. C'est pourquoi les-
extraits tout frais d'estomac de veaux montrent une augmentation
sensibles de leurs forces pendant les premiers jours: le zymogéne
est transformé en ferment actif. Comme on le sait, cette transfor-
-ritation est accélérée en élevant la température a 37 ~00 C., et par
I'addition d'un peu d'acide, c'est-a-dire en augmentant la concentra-
tion des ions hydrogéne. Nous HYOnSherché:

lu L'acidité r-éelleren ions H) a cles températures différentes d'une-
solution de' présur-e, qui n'est pas encore nuisible au ferment.
coagulant. -

2" L'intlucncc des ions H sur la vitesse de transformation du pro--
ferment en ferment actif.

3° L'influence des ions H,.dont la concentration s'est montrée-
‘convenable pour activer la zymogéne, sur la stabilité de la présure-
pendant le séjour dansles fromageries et dans les magasins.

Les recherches de LemcHER (1), FeLD (2) et HEDIN (3) sur l'action
activante des acides, qu'on ajoute a des solutions de présure qui.
contiennent le zymogene, n'ont pas de valeur pour notre but parce-
gque ces auteurs ont titré l'acidité, tandis qu'il faut savoir la, conte--
fiance. en ions H. Dans ce qui suit, la concentration en ions H est

exprimée suivant sorensen par la valeur du logarithme ~=_ ,qu'il a

nommé PH' La concentration en ions H d'une solution de présure,.
dont la valeur de PH = 5 est donc trouvée par I'équation:

1
5 = 10g'H
log H== 5
Concentration eu ions H — 10 - 5 normal.

La sensibilité d'une solution de ferment vis-a-vis de l'acidité r-éelle-
dépend souvent de son degré de pureté et de sa concentration; les
différentes substances, qui se mélent au ferment 101'Sde I'extt-action,
peuvent exercer' une action protectrice. C'est pou l'quoi j'ai taché-

: 1) Pfligers Archiv 69, 141 (1898).
I~) /u-gebn. d. Phy,iol. JJiochem.,l, 468 (1902).
(3) Zeiis.hr, f. Physiol. Chem., 7'1, 107 (1911).
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d'opérer sur des solutions de ferment, qui sont comparables a celles
qu'on emploie dans la pratique. Comme matériel de départ, je me
suis servi de caillettes du commerce (de la Hollande, de la Russie, de
la Pologne et de I'Autriche), qui ont été traitées pendant 2<lheures a..
la' températur-e  ambiante par une solution de chlorure de sodium a.
.10u¢ . dans quelques cas, j'ai ajouté 2. d'acide borique,

En 2<1 heures, I'équilibre entre la solution et les fragments des:
estomacs est établi; ci-dessous.je reviens sur celle question. La solu- .
tion est filtrée a l'aide de papier ou laine <le verre. Pour obtenir des: .
solutions stériles, on a filtré sur bougie Chamberland, qui retient une'
quantité considérable du ferment etdes autres substances protéiques;

C'est Jonc possible que les extraits. stériles employés avaient moins:
de résistance aux circonstances nuisibles que les présures com-
merciales .

.Le dosage de la force coagulante fut exécuté suivant la méthode-
connue dans un thermostat ~30° C.Je n'~i cependant ajouté que
Ot cm" de la présure a 25 cm' du lait, afin d'exclure Il'influence des
petites quantités d'acide ajoutées a la présure et celle du chlorure de
sodium. Les valeurs de Pli ont été déterminées par la méthode,
potentiométrique.

Des recherches préliminaires ont montré que l'activation des-solu-
tions contenant du zyrnogéne exige3itu~e durée de trois jours a la,
température’ cle 25° C, pour la valeur de PB=<1,70 ; pour PH = 5,30,.
un temps beaucoup plus long.Les temps de coagulation qu'on trouvait
pour les présures avec un PH=<125ou 3,90 se montraient irréguliers
déja aprés quelques heures, ce qui indique l'action nuisible des ions H.,

En opérant de la maniére suivante, on pouvait éclaii-ciu les points:
f et 2, cités ci-dessus.

Des portions d'un extrait frais sont acidulées par l'acide chlorhy-"
drique a des degrés d'acidité réelle différents; aprés 2~ heures, I'opé-'
ration est répétée avec dautrr-s parties de la méme solution, apres.
48 et 72 heures encore, deux séries sont acidulées. Aprés Il'addi--
tion de l'acide, les tubes sont placés dans un thermostat a 20° C.
La solution n?n acidulée fut mise de c6t¢é a 0° C, le zymogéne
n'étant pas activé a une aussi basse température’ d'une facon appré-
ciable. En acidulant les présures, il se forme wun précipité léger,
qui peut étrc séparé par la centrifuge, puis des parties de la solu-
tion limpide sont traitées par des quantités différentes de borate
de soude afin d'obtenir les concentrations en Hdésirées. Les opér-a-
tions doivent étre exécutées vite et a basse température pour éviter'
lactivatiou du proferment avant Je chauffage a 20~ C. Nous avons-'
trouvé qu'a la fin de l'opérution, chaque jour, les concentrations des.
ions H dansles tubes différents étaient les mémes, malgré les cornpli .



; température

25°.C.

Temps de coagulation des
PH solutions' acides apres jours:

T
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TABLEAU IlI.
Activation des solutions éontenant du zyrnogéne
I
Force [imltRos
wulame —
-
—t—A 1 5.7 206
A1l 5; 37 182
10 «  NaCl stérilisé. 10200 1A 1 4,86, 146
[ A1 4t 149
A\ 1 3; 78 34'1
AT [-95 238
| Al 156 207
8200 A ll 4: 30 255
JA N 4515 267
\ All 3,90 .383
B 1 .98 290
B 1 4: 58 224
8500 - B T .4:40 231
1 B1 4;27 231
B 1 3.% 3~1.
B 1l 540 497
B 1l 5:01 376
5200 } B Il '4:86 310
B Il 4:62271
' B I 4:37 285
\'B Il 4,11 :313
[ cr a9 240
Cc1 4: 66 191
7700 C 1 4:30 200
c1 4:13 231"
C 1< 79 32
Cll 552 49%
cl 5:05 380
6650 ,C Il 4:70 225
~ )yci 4::~2 225
' C Il '409 238
' J D1 ﬁ 231
~
6900 8, ~ ""“?
: D1 4:.06 260
D1 3;90 257
DIl 552 »
n ~I~~ AN
5700 g :
yD Il 400 286
D1l 3;83 300
A Il 552 '179
A Ill 5.08 150
10ofoNaClnonstt5rilisé 14200 A T ﬂ)9 162
|A 11 . [,O 105
AT 418 '141
A IIT (06 165
fET 5N 155
5
.10 . NaCl + 2. E Ji g :éz ﬂ%
BUH3 non stérilisé  11~300 . ~ — T
E I 4,67 81
B I 4,49 83

206
180
146
162
398

228
208
271
280

»

253
238

. 256

282
3
1.50
271
274
295
375

216
198

236
Ol
46[1
466
359

‘228

227

. 255

212

~ ~~

295
359

309

2~1
315
3'14
178
123

1.04
113

157
191

153

144

82
88

196
162
145
161
426

215
214
280
338

»

225
249

.261

288
43"
442
288
2'13
279
322
405

219
194

244
339
499
(125
319
225
234
277

214

327g
42~

»

323
328
170
112

105
126

183
226

144

1%

90
98

4

192
'160
145
169
431

207
235
296
337
493
225
251
281
31t
500
412
272
277
323
402

189
195!

289
451
600
376
2~9
226
234
282

211

37~)
451
28:~

4H
505
155
106

105
130

19;;
236

141
o8,

95
107
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cations expérimentales. Au bout de quatre jours, on disposait donc de-
quatre- séries ~e solutions de différentes acidités, qui avaient été
chauffées a ~5°C. pendant un, deux, trois et quatre jours. Les temps
de coagulation 'étaient déterminés avec le méme lait. L'influence du
degré d'acidité et de la durée de Jaction des ions H se montre tres
clairement dans le tableau Il. Les extraits signés du méme caractére
ont été .obtenus par la macération d'une seule par~ie de caillettes.
coupés. Les temps de coagulation sont donnés en secondes.

TABLEAU 1.
J\.cth-alion des solutions contenaut  du zy rnogene, a- :37°C.

! Temps de cqggulation 1
aprés jours

Extraits 1imi-R0S pH L L

% _:_ 1 2 3 4
i — _—— e e —— — —

I F1 5,81 293 2~0 » 23~
1 - - -

10. Nacl _+ 2°0 F1 5,16 i25 » i26 i25

! H3B O3 9750 F 1 4,7~ i27 13~ 154 173

[ nou - sterilisé. F1 44 14 164 176 »

LF1 4,25 Jso0 229 264 290

i
! !
1 1
1

I'67 82 82 98 98
4,49 92 93 123 117 *(

L E 5;71 145 141 127 127
G E1L 5,54 137 128 11t 1:0
o100 Nact + 2000 ~E L %2 U7 10990 83
1 HBU:I 16300 1 5,10 91 83 84 82
1 non  stérilisé. | 1 4,89 Si ' 8i 85 91
"E 1
E I

i ) \
f | 1

Les chiffres des lignes horizontales montrent donc l'influence d'un
degré d'acidité déterminé, qui agit peridant un, deux, trois et quatre
jours; ceux des lignes verticales permettent de con~tater l'influence
des différents degrés .d'acidité.. qui agissent pendant le méme .temps.
Comme il résulte des chiffres du tableau I, l'activation est trés lente
pour PH>5la température étant de 25°C. ;la valeur de PH— 4.70.est
au contraire.tres dangereuse pour le ferment. La marche de l'activa-
tion s'est montré la méme, qu'il s'agisse de portions stérilisées ou
non-stérilisées; l'addition de l'acide borique et la concentration du
ferment ne changent pas les valeurs données ci-dessus pour PH.

Dans le tableau Ill,on voit les résultats des mémes recherches ala.
,température de 37°C. /',
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Il résulte, des chiffres du tableau IllI, qu'en opérant a 37°C., le
domaine de l'activation s'est déplacé un peu vers le cét¢ moins acide;
le ferment de I'extrait E 1montre a Pli = 4,09 une diminution d'acti-
vité faible a 37° C., alors qu'a 250 C Il'acidité en question n'est pas
nuisible. A 37° C., le domaine de I'activation est comprise entre
PH=0,10 et 5,30/ Dans la figure L je donne les courbes, qui se rat-
tachent aux portions de l'extrait E L, qui ont été soumises ~al'acLion
-des différentes acidités pendant quatre jours a la température  de 25°
et de 37°C.

Il était, . priori, possible de

140 trouver d'autres limites de sta-
' bilitt en employant d'autres
' acides que [l'acide chlorhydri-
que. Nous avons fait aussi des

! recherches sur les acides lacti-
que et phosphorique. La mé-

thode opératoire était la sui-

- vante dans ces cas. On ajoute,
o a des portions égales d'une
u solution de chlorure de sodium

et d'acide borique', différentes
J guantités des acides sus-nom-
. S0

inés, puis on y faisait macérer
des, quantités égales de caillettes
séchées et finement pulvérisées
58 PH 49, 45 avec les solutions d'acidité crois-
Figure 1. sante, il 2o C , pendant quatre
jours. L'acidité d'un extrait, ne contenant que du chlorure de sodium
et del'acide borique, n'est pas suffisante dans la plupart des cas,
pour activer le zymogene en quatr-e jours a cette température. L'acti-
vation exige l'addition d'un peu d'acide, tandis que trop de celui-ci
est nuisible au ferment. Les temps de coagulation des extraits 'filt~~és
d'acidité croissante montreront donc un minimum. Le tableau IV
donne quelques résultats.

Il résulte de ces chiffres, qu'on trouve dans chaque série un mini-
mum pour le temps de coagulation. L'acidité du filtrat correspondant
a ce minimum se trouve tout-a-fait en concordance avec les remar-
ques de la page 7(;7;elle est pour Pfi -= 5a (~7. En outre, on voit, que
le résultat est le méme, qu'il s'agisse- d'acide phosphorique ou d'acide
lactique; les séries C et D sont faites a la fois, en employant des
portions égales d'une méme partie de caillettes. Comme on [le voit,
les temps miri.imum de coagulation-sont les mémes: f03 secondes.

On peut assez exactement déterminer avec la derniere méthode la

57
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marche de l'acti vation, et elle permet de'doser, en quelques jours, la
contenance totale d'une partie de caillettes coupées.

temnes dacide lactique N.sur 100dOxlraitlt —  1",4 2.6 3,2
O Tempsde eoag. du filrat A ap. 4jours . 74~ 62 | 75 83
"UOPHe L 1530 4,95 4,64 & 55
1 B ')
Cemes dacide lactique NSIIr '100 dextrat — 0.2 Tr.o( 1,2 1.4 1,8 3;6
Temps de eoag. du filtrat Bap. 4 jours. 113 103 98 101. 109 119 208
PH.. o e 4,9 — 4,911 4,83 - - - 410
Cerncs dacide lactique N sur 100 dextrait - 0.+ 0.8 1,6 24 3,2
Temnps de eoag,, du filtrat Caprés 4 jours. *179 123 1.03  124- 209 354
PH . asesees o 5~ — 4,86 1t52 =— 4,10
Cemes 113 PO4 N/4 sur 100 dextrait » - 0.6 1, 18 2. 30 36 66
Temps de coag, du filtrat Dap. 4 jours. 201  Uiq 144 1.05 1.03 105 118 192
PH .\ e e, e e 5,27 5,13 - - 4,86 . ~ 4,62 1,25

La troisieme question,celle qui est relative a I'influence des ions H.
dont la concentration s'est montrée  convenable pour activer le
zymogene, sur la stabilit¢ de la présure lors du séjour dans .les.
magasins ou les fromageries" s'étudie de la maniere suivante

Le tableau Il fait voir que l'acidité, qui n'est pas dangereuse
pendant les premiers deux jours, peut étre nuisible a 13 longue (par
.exemple, P =~58. B 1). Il fallut donc déterminer la concentration
des ions Hdes solutions de présure qui'.permette leur séjour pendant
quelques mois sans altérer leur force. Dans ce but, les extraits stéi-i-
lisés, contenant ta « de chorure de sodium et 2 » d'acide borique
,sont activés a PH = ~.80 (2'5°C.). Puis, on neutralise partiellement des
'portions de la solution par I'addition de différentes quantités de borate
‘'desoude. Quand on opére avec précaution,le ferment n'est pas altéré.
Si on employait de la potasse caustique, une petite quantit¢ de
‘ferment serait tuée a cause de la forte concentration  localisée
des ions OH, la ou la potasse arrive, et qui dure un moment.
.Les séries des présures stériles plus ou moins neutralisées par le
borate de soude ont été placées dans un thermostat (25°C.) a'la.mi-
décembre t92t. Aprés des laps de temps différents. on dosa' la force
.par rapport a celle d'une poudre de.présure, ce qui permit .de
-cornparer les résultats obtenus aux divers mois.. ,Ala fin des expé-
_ri~mces, les solutions se. montraient encore 'stériles a I'eil nu (Voir
Jes -résultats dans le tableau V;. Les temps de coagulation pour' le
:méme caractére seraientles mémea.sileferment restait.intact.
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TABLEAU V.
Stabilité il degrés d'acidité différents dé présures activées (250 Cl..

Force 1 Temps de coagulation
originale de Numéro PH — - o —
I'extrait 3 janv. 22 | 10 fév. 22 |17 mars 22
G 1- 4.80 197 206 248
G 2 - 172 176 192
6400 . G3 5,37 171 169 168
G4 - 168 168 167 !
G 5 6,06 171 170 169
H 1 4.83 259 280 308
H 2 - 240 245 294
| I:Ii3 5.11 230/ 228 228
i - 231 229" 228
4750 H 5 - 232 227 223
H 6 —_ 230 227 229
| H 7 —_ 227 . 229 230
H 8 6,18 229 229 230
1
: KI 4.81 234 275 346
K 2 .- 211 236 225
K3 5.23 205 - 193 193 *
K 4 - 193 190 191
-5600 K5 - 195 193 191
K6 - 195 196 191
K 7" - 193 197 193
! K 8 6,38 194 197 192 ‘
‘ L1 4,80 141 144 -
L 2 4,98 ri35 131 135
L3 5,20 .133 131 128
8800 L 4 - 129 130 128
L5 - -BO 127 127
L 6 - 131 "128 127 I
! L7 5.87 134 131 129 ”
1 1

Comme on le voit, les valeurs de PH, 'qui causent une activation
I'apidedu ferment, nuisent un peu -2 'la longue. Les différents extraits,
n~ se comportent pas tous de la méme maniére. L'extrait L est moins.
altéré avec PH = 4.80 que les autres. On peut pourtant conclure,
des chiffres, que'la valeurde PH des présures doit étre 0,3 il 6,3.
quand les caillettes sont extraites a l'aide du chlorure de sodium,
a 10 -t..

,Comme la méthodepotentiométrique pour doser laconcentration-
des ions H est -assez délicate, j'ai utilisé hi méthode colorimétrique-
.pour le controle des acidités réellesdcs rsolutions de présure '. En,
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émployant la methode de wALPOLE, on peut éviter la difficulté que

cause la couleur brune des "présures dé la pra.tique.Cetauteur a

placé quatre cuvettes, deux a deux, dont l'une se trouve 'au-dessus de''’
l'autre, comme le montrela figure II.

I est remplie-de 25 cm" de présure, |l de25cms3
de présure +0,1 cm" de la solution de l'indica-
teur, 1ll de 25 cm" d'un mélange d'acide acétique
et de soude caustique (voir ci-dessous) + o,t cind
du méme indicateur, IV de 25cm" d'une solution
Ae 10 7~ de chlorure de sodium. Quand on a
placé une feuille de papier blanc au-dessous des
cuvettes, ilest clair, qu'envoyant de haut .en bas
.a travers les liquideson observera lamémecou-
leur, pourvu que la valeur PHsoit la méme pour
la solution de la présure et pour celle du mélange
d'acétates. En employant des solutions d'acétates
de PHconnues.ionpeut aisément trouverJePs de la présure. Comme
on le sait, on Irouvedans le commerce des comparateurs pour ce
but.

Commeil résulte de ce qui précéde, le domaine de PHs'étend dans
la fabrication de la presure de 4,7 a 6,3 et il faut donc disposeride
s,olutionsa comparer qui montrent les mémes valeurs de PH'
C'est ce qu'onpeut obtenir en mélant I'acide acétique en diverses
proportions a dés solutions de -soude .caustique. Le tableau VI donne
les valeurs de PHdes différents melanges, qui 'contiennent en outre
10010 de chlorure de sodium.

Flgnre 11

TABUEAU VI.
Acidité de mélanges d'acétates et 10 . de sel de soude (250 ClI,

ccmes d'acide acétique N cernes de soude

. Numéro pour 101) cc. caustique Np. 100 cc.
1 20 19,75 6,5~
2 19,50 6,06
3 19,0 5,69
4 18,0 5,37
'5 17,0 5,14
6 16,0 4,96-
7 15,0 4,83
8 14,0 4,72
9 12,0 r.,o~
to 11,0 4,45
11 10,0 4,35

12 8,0 4,1B.
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J'ai tait la preuve que la coloration de l'indicateur était la méme
H)ourun.e présure et un mélange d'acétates dans le cas ou, par voie
,patentiométrique, on trouve la méme valeur pour PH' Il faut .cepen-
-dant remarquer que la méthode colorimétrique est moins sensible:

iles valeurs de PH ne sont qu'exactes a O,tprés, ce qui suffit néan-
,nioins pour la pratique.

Pour la fabrication de la présure, il sera utile de tenir compte de
-ce qui précede. Les points suivants sont les plus importants;

1. La durée 'de I'extraction.

2. Dosage de la quantité de ferment dans les caillettes.
3. L'activation des solutions.

4. L'acidite des présures a expédier.

Note 1.- En macérant les caillettes dans ,dés solutions de chlorure de
'sodiu~ et d'acide borique, on voit en, gén~ral quela force de Iextraitiaug-
mente régulierement, mais je ne crois pas que cette augmentation  soit causée
parlasoluhilisation progressive  du ferment, mais plutét pal' l'activation lente
-du zymogene,qui parait se dissoudre  tout a fait en 24 heures comme on le
'Voitpar I'exemple  suivant: ' .

Uné quantité de caillettes est mise a macérer dans une solution de chlo-
l'ure de sodium, contenant 2% ducide borique, pendant 24 heures.~La
'solution ~ filtrée coagule le lait en 280 secondes. Une quantité  égale est
'‘traitée  pendant quatre jours par une' solution de sel + acide borique, aci-
dulée jusqua PH = 4,80, Aprés filtrution, la coagulation du lait se fait en 103
secondes. Le premier filtrat de la macération qui avaitduré24 heures donna,
aprés activation, le méme temps de coagulation: 104 seco ndes. En prolon-
geant I'extraction de un a quatre jours, on n'obtient.donc pas un plus graud
rendement.  Jai répété l'e xpér ience cen  employant d'autres' caillettes ~t le
résultat  fut le méme. Une durée longue de la macération ne donne qu' "PI": -
remmentvuv  rendemeut plus grand ; apres l'activation, ladifférence  disparait. '

L'utilité de la connaissance-des  circoustances favorables  pour [I'activation
du prof erment est manifeste par I'exemple suivant: Jai acheté dansle com-
merce  six échantillons de présure je les ni activés 1Py 4,80 pendant
-quatr-e jours a 25° C. Les solutions non acidulées ont été gardées au méme
thermostat pendant I~ méme temps. Dans le' tableau VII, on peut voir que
-la force de 'quelques  présures est plus grande qu'avant l'activation. On peut
-donc conclure que ces. présures  contenaient  encore du zyrnogeue. Je me
suis rendu compte en méme temps que la petite quantitt de l'acide ajoutée
.auxprésures ne jouait pas un rble en ce qui concerne la diminution du
.ternps de coagulation.
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TABLEAU, VII.
Renforcement ~ de présures de commerce pal activation,

PH des Temps de Temps de coag. Accrois. de

Numéro écha ntillons coagulation apres l'activation la foree %

1 5,42 97 % 3-1

2 5;60 103 96 6,8

3 5,52 124 119 4,0

4 5,80 135 125 7.4

5 571 120 124 3,9 .

6 6,26 108 103 4,6

Des chiffres du tableau VIII, on peut déduire qu'en macérant des caillettes
par le chlorure de sodium et 24 "dacide borique. l'aciditt de la solution
n'est en général pas convenable pour activer rapidement le zymogelie  Avec
PH -- 55 [lactivation dure des mois, et par conséquent; elle doitae faire
-encore plus lentement avec les PH ci-dessou,s.

TABLEAU VIIIL.

Acidité réelle des extraits de caillettes.

Numéros
Al 6,58
BI! 5,79
w 1 5,54
D1 5,57
E 1 5,92

Ce tanlenu donne peut-étre I'explication  du fait qu'on trouve dans le cOrn-
nnerce des présures, qui contiennent encore du zymogeéne.

*
% m

Note Il. - Le dosage de In quantité de ferment dans les caillettes. -
IEn macérant  des ,quantités égales d'estomacs avec des quantitesdéter-
minées de solutions d'acidité  croissante  pendant' quatre jours a 25° C, on
.trouve pour les filtrats des temps de coagulation qui montrent un minimum:
a ce moment, la force de ce filtrat est maxima comme nous l'avons indiqué
-ci-dessus. On ne trouve plus alors de zymogene dans le filtrat, et sa force
-est, pour la quantité de caillettes coupées qu'on a employée, la mesure de
la valeur du matériel mis en service.

Le tableau IX donne la force de trois diverses purties de caillettes, de diffé-
‘re~tes qualités. La méthode 1 donne les chiffres obtenus avec le temps de
-congulation  minimum, tel qu'il vient d'étre décrit; la méthode Il est. la
suivante.  Les caillettes  coupées ont été extraites avec des portions  dune'
:solutio~ de sel, jusqua épuisement parfait. Aprés [l'activation, 011 a dosé la

:force, qu'on a comparée a celle donnée par les chiffres trouvés avec la
.méthode 1.
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TABLEAU IX.

Dosage de la quantitt de ferment dans les caillettes.

Numéros Méthode 1 Méthode 11 Différence p, oo
A 3840 4200 8,6
B 11. 700 11.900 1,7
Cl 2.000 2.160 7,0

On pouvait s'attendre a une différence entre les résultats des deux rhétho--
des a enuse de l'adsorption, qui joue un role plus grand dans la méthode I,
ce qui .explique que les chiffres trouvés duns ce cas sont moins élevés. Le
fait qu'on trouve I'adsorption relativement  plus petite dans la solution con--
centrée B, que dans A et C. n'estpas en oontradiction  avec la théorie. Quand
a li méthode Il, l'acidit¢ n'influence pas dans ce cas In quantitt du ferment
qu'on peut ‘extraire ; si l'on emploie des solutions de différentes  acidités-
pour macérerles caillettes, les temps de coagulation ne sont pas égaux, mais
aprés l'activation on trouve les mémes chiffres. On peut donc tirer les con-
clusions que les caillettes ‘'épuisées relativement au ferment actif ne livrent
ph-s de zymogéne, quand on va prolonger I'extraction.

La méthode 1 permet le dosage’ de la quantité totale de ferment qui peut-
gtre extraite d'une partie de caillettes. sans étre obligé de déterminer IH con-
centrution des ions H ;les chiffres, quon trouve seront toujours quelques ‘o,
trop bas. Je veux pourtant remarquer  qulil 'y nune difficulté plus grande
encore a résoudre, c'est la question: comment faire un échantillon  moyen,
d'une partie d'estomacs. Je nai pas encore fait de recherches sur ce sujet.

Note Lli, - Liactioation des el:r-it~. - Pour activer les extraits en quel-'
ques jours, il les faut soumettre pendant-ce temps a une acidit¢ qui dépend
de la température, On peut atteindre le but de' deux maniéres différentes.,
- a) Les caillettes sont extraites en employant une solution d'une telle aci--
dité, qu'on 'tro~ve aprés la macération la valeur convenable de Py-

b) Les caillettes sont traitées par une solution de sel + acide borique, apres
l'addition  d'un autre acide, puis on va déterminer  par voie colorimétrique la
quantitt d'acide qu'il faut ajouter pour atteindre le taux €N ions H désiré pour
I'activation, -

En 'opérant suivant In méthode a, on cherche de la maniere décrite ci-:
dessus pour le dosage de la quantité totale de ferment dans les oaillettes.Ja
solution qui donne apres quatre jours le temps- de coagulation le plus court;
cette solution-ci  est employée pour la macération de toute les partiesd'es-
tomacs. ! :

Si 100 veut opérer suivant la méthode b, par' exemple a 25°C, il faut acidule)'
I'extrait. a PH = 4,80. La couleur de lindicateur rouge de méthyle (dans Ia'
liste de sorensen:  ortho-benzolcarbonique-:Jzo~rliméthy]-aniline) doit, étJ'e la
méme que celle-du mélange nO 7 des acétates (voir tableau V). On peut trou-
ver -la quantitt  convenable  dacide. qui doit étre ajoutée, quand on titre -
25 cm3 de présure avec de l'acide chlorhydrique 13,5« jusqua la teinte dési- -
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ree, en employant une pipette.divisée en 1/50 cm3. Il se forme pm; l'addition
de l'acide wun précipité insignifiant, qui en général, disparait en quelques
minutes. Quand le liquide' continued'étre trouble,il  est un peu difficile d'ob-

server la couleur de l'indicateur. Dans ce cas, il faut filtrer atravers du gros
papier avant l'observation. Se' basant sur le résuHatdu titrage.on peut calcu-
181~la quantité d'acide nécessaire  pour l'ensemble des caillettes coupées.

Jai supposé  ci-dessus  qu'en macérant avec des solutions de chlorure dé
'sodium et d'acide borique, on obtient des 'extraits dont le PHest>  4,80. Dans
la pratique. il arrive quelquefois, que l'acidit¢ de ces extraits est telle, que
le ferment est partiellement détérioré. En ce cas, 'on ne trouvera pas un
minimum quand on opére suivant la méthode a ; le temps de coagulation
'sera le Ilus court pour la solulion la moins acide, et on doit contrler le
PH de cet extrait par voie potentio-ou colorimétrigue.  En suivant la méthode b,
on apercoit l'acidité trop élevée immédiatement  par l'observation  colorimé-

trique; en ce cas, il faut ajouter prudemment une solution de borate de
soude jusqu'a la couleur désirée.

Note IV. - L'acidité des présures qui doive nt attendre dans -les magasins
ou les [rom ageries, - Ici, cette aciditt n'est. pas aussi étroite que

celle quon doit employer pour [lactivation du zymogéne & une température
déterminée.  La valeur du PH oscille entre 5,3 et 6,3. Lalimite du coté alcalin
a été fixée déja par Van DAM (1) a l'aide de lacide rosoliqgue. On peut aussi
employer lebleu de hi-omo-thymol ; cet indicateur, ajouté a une présure non
diluée, doit montrer la teinte jaune. L'autre limite, du coté acide, est
affirmée avec le rouge de. méthyle. Cet indicateur doit montrer une couleur,
qui est moins rouge que celle du mélange d'acétates no4 (tableau VI); En
diluant, au dixieme, lesprésures ‘avec de l'eau™ si on y en ajoute un peu.la
valeur de PH est peut-étre augmentée  pal' quelques unités de la derniére
décimale. 1l est donc recommandable de ne pas diluer avant I'épreuve-colo-
rimétrique, quand on examine le coté acide.

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

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

par L. PANCHAUD,
Docteur és-Sciences,
.Chimiste au Laboratoire Cantonal d'analyses ?e Geneve.

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

) E=12X G + 2665 X 100 (DD-l)

(1)jRev~e  générale ~u Lait, VIL 51If, (1909).



