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L'INFLUENCE DU LAB-F.ERMENT SUR LA MATURATION
i DU FROMAGE.
EXPERIENCES AVEC LE BACKSTEIN RUSSE.

par J HAWESSON, Agronome en Laiterie
(Travail de €l nstitut de Laiterie de Wologda, Russie du Nord)
(Suite)

Avant l'apparition de ce travail, on croyait que les vraies bactéries
provoquant la maturation des fromages, c'est-a-dire celles qui désa-
gregent la caséine n'étaient que lessoi~disantlactobacilles (bactéries
acido-lactiques, qui forment de longs béatonnets). En méme temps,
on attribuait principalement aux bactéries lactiques du type coccus
(Streptococcus lactis) une action indirecte triple: a) par la formation de
lI'acide qui conduit a la réduction de la masse fromagére apres la mise
en moule, par I'égouttage, b) puis par I'activation des enzymes du lab et
c) empéchement du développement des' microorganismes putrides.

La cause de l'ineompréhension du réle des microorganismes lactiques
réside, dans ce que, dans toutes les expériences qui ont précédé le travail
de BARTHEL, la capacité protéolytique des cultures lactiques n'a été
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observée qu'a des températures assez hautes, environ 35° C., et nona
des températures plus basses, vers 20° C.BARTHEL a entrepris I'étude de la
désagrégation microbienne de la caséine a 36° C., comme a des tempé.'
ratures comprises entre 14° C. et 20° C. citons les données d'une des
expériences 'de l'auteur.

Les microorganismes mis en ceuvre par Chr. BARTHEL ont été les
suivants:

Un Streptococcus lactis, isolé d'un fromage, fabriqué prés d'Upsal (1),
.un lactobacille du méme fromage (1), un autre lactobacille d'un fromage
acheté (Il), puis un lactobacille décrit dans un autre travail de l'auteur
sous le nom de Bact. casei A et enfin le Bact. casei E (de FREUDENREtCH).
La température pendant I'expérience oscillait entre + 14°C.et 17°C.

TABLEAU XV
11 | Tbuvé 1 ' : f‘rmé

- EEE EEE - - ,

] ) 1 f~~~
Temps 1! Culture Par -\ P;- pour cent

L. N. D'aprées lacide A.N. L.N. D'apres l'acide NN de I~
vau  phospho- 1 van (PhOSPhO-1 . « quantlté

1 Slyke bungs- \ 8lyke  tungs- totale

| ttque tique

--IExPérience t-10,70 1.2{-\1371-c-1-=-1--1-=-1 0.00

|S~~aCt|S 33,24 9,04112,96 2,2°,22,5417,79110,71 11,07177,94
IBact. case'’.4  11,2611,25 6,09 1,35 0,6610,00 3,84 10,221 0,00

2 mo;slE,::;ence té- 11,59 1,491 1,16 ~ 1 g 0,00
Bact. casei E 112'38 1'631 1,16 0,791D,14\ \0,001 1,43
LaetobaeiUu8 1 13,00 1,47 1;101,41 0,00 0,00 0,00
. Lactobacilius |||12,17 1,06 10,93 0,5810,00 \ 10'001 3,90

1 1

IExpérience ~é-'10,7¢ 1,25 1,13 — - - 0,00

mom l
Str, lactiel 37,124 9,68 2,2926,42| 8,43 1,12|84,81
IBaet. casei A 16,33 2,62 1,41 5,63] 1,37 0,28| 0,00

4 m~islExp~rience  té-
mom |16,21 1,41 1,18 -1 - - 0,00
IBact. casei E r3,91| 1,59 1,23 0,0010,18 0,06( 1,43
Laetobae~Uus A 12,11 1,54 0,94 0,00]0,13 0,00] 0,00
ILaetobae~UU81120,86| 1,97 1,7714'63 0,56 0,58 0,00
1

La teneur en lactose avait été déterminée pour qu'on puisse juger,
si la capacité relativement faible des microorganismes de désagréger
la caséine n'était pas la suite de leur faible activité vitale car dans ce
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cas leur capacité de fermenter le lactose devrait étre faible aussi.

Les résultats obtenus montrent la haute capacité du Streptococcuelactis
de désagréger la caséine aux températures de "140 C.-17° Q. En méme
temps, a la température de 36° C., cette capacité est incomparablement
plus faible.ce quia été montré par lI'auteur dans un autre tableau quin'est
pas présenté ici. Le B.' casei donne des résultats justement contraires; la
capacité de ce dernier microorganisme de désagréger la casé€ine et de
.coaguler est trés grande a 360C. (le lactose fermente en totalité et le taux
de l'azote soluble s'él~ve jusqu'a 41,58), mais elle est comparativement
insignifiante a 140 C.- 200 C.

Maintenant que nous savons que non seulement les enzymes du lab
ont la capacité de désagréger la caséine, mais que les enzymes élaborées
par les microorganismes acido-lactiques possédent aussi cette propriété
dans une mesure considérable, revenons a la question de l'identité de
la pepsine et de la chyrnosine.

En 1917, a été publié le dernier grand travall qui défend I'unité de
la pepsine et de la chyrnosine - l'article de C. A. PEICELHARIN®&]

.« Ueber die Frage ob neben dem Pepsin ein anderesEnzym, Chymosin

anzunehmen ist » (i\ "

L'auteur y constate, que sonexplication ordinaire de I'affaiblissement
ou méme de la destruction de l'action d'une des enzymes, pa 1la pré-'
sence de matieres empéchantes qui se forment, lorsqu'on les soumet
au traitement d'HAMMARSTEMNe peut étre appliquée toujours. Ainsi,
il s'exprime dé:cette maniére: « In anderen, Fallen aber hat man_die
Richtigkeit der Annahme, die Aufhebung einer der zwei Wirkungen
wirde dem Einfluss yon Beimis-chungen (zuzuschreiben sein, nicht
nachweisen kbénnen » (2).

Envisageant la découverte de HAMMARSTERNye I'enzyme traitée
par un alcali, qui ne digérait déja pas la fibrine, mais qui coagulait
rapidement le lait, se met . désagréger la caséine considérablement plus
intensément en milieu acide, que dans une dissolution neutre, grace a
quoi la conclusion fut tirée que I'enzyme ne contient point ,de mélange,
l'auteur a posé la question: « Peut-on comparer l'action de I'enzyme
sur la caséine avec son action en réaction beaucoup plus acide sur la
fibrine ou sur le blanc d'ceuf de poule 1 »« Ich glaube, répond Il'auteur,
dass die Untersuchungen von van Dam (3) zu einer [verneinen&n
Antwort auf diese Frage Veranlassung geben » (4).

(1) Sur la question si on doit "supposer a coté de la pepsine I'existence d'un . autre
enzyme, la chymosine.

(2) Dans les autres cas, on ne peut prouver la justesse de l'opinion que l'affaiblissement
d'une des deux actions peut étre attribuée & l'influence des mélanges.

(3) PEKELHA-~ING s'appuie sur les articles cités dans ce travail de van DAM publiés dans
« Zeitschrijt jur physiologische Chemie o

(4) Je .crois que les 'expériences de van Dam donnent une réponse négative a cette
question.
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Nous reviendrons sur cette déclaration d'un des fondateurs de
I'hypothése uniciste.

On peut escompter maintenant que la question de l'identité de la
pepsine et de la chymosine est assez éclaircie, ou plus e~acteme-~t,
est résolue dans un sens déterminé. Et certainement les deux communi-
cations remarquables du professeur d'Upsal, Olof HAMMARSTERjtes
en 1918 a Strasbourg ont joué un grand rble dans ce sens.

La premiere de ces commumcations : « SOr l'action des enzymes
sur les caséinates de sodium [25] a été entreprise-dans le but de suivre
I'action des deux enzymes sur la méme matiére - la caséine.

Selon les données de van SLYKEt BOSWORTHY], des solutio~s de
caséinate de sodium, contenant différentes proportions dalcall avaient
été préparées. . .

Laissant de coté les points trés intéressants relatifs aux produits
qui se. forment pendant I'hydrolyse des caséinates, a la comparaison
de l'action des enzymes sur les, caséinates ayant différentes teneurs en
alcali et a l'action des dissolutions des enzymes de différentes concentra-
tions sur les solutions neutres des caséinates,’ passons immédiatement au
chapitre'sur I'action des solutions des enzymes sur les caséinales alcalins
qui conduit au non-parallélisme des actions pepsique et chymosinig~Le.

L'idée fondamentale, que guidait l'auteur était celle-ci

Si la- pepsine et la chymosine sont identiques, deux solutions des
enzymes agissant avec une intensité égale sur la caséine en milieu
neutre, doivent alors agir avec une intensité égale sur la méme caséine
en milieu acide, toutes autres conditions étant égales. Mais ~i lI'une des
solutions, en milieu neutre agit sur la caséine beaucoup plus intensément
que l'autre, on doit s'attendre que cette solution agira aussi plus intensé-
ment sur la caséine en milieu acide; en tout cas, on ne peut escompter
que dans une solution acide son action soi't plus faible.

Dans les expériences, faites pour contrOler cette idée, on avait
comparé les forces digérantes de préparations, dont le parallélisme de
. l'action des enzymes avait été altéré par un traitement par les alcalis
ou par l'extraction fractionnée par le sel commun; en outre, on avait
comparé les enzymes des animaux a différents ages.

La détermination du rapport de I'action "ohymosinigee des prépa-
rations a été faite par la comparaison des terrn~sde coagulation du lait;
les rapports des valeurs digestives pepsiques ont été déterminés a l'aide
de I'épreuve carmino-fibrique.-

.Une partie des solutions avait été chauffée jusqu'a 95° C. pour.
détruire I'action fermentaire et avait ainsi servi pour les dilutions et
pour les épreuves-témoins.

Par dilutions convenables on a p~ faire varier la teneur en chymosine
des liqueurs.
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Le tableau suivant compare les résultats du groupe donné des
expériences.

TABLEAU XVI

Nede 1 Quantités des albumoses qui se sont formées
I'expé-  Pepsine Chymosine Degré de I'acldrté
rience . Dissolution du

Dissolutlon du cas éindfel casbimate  acidulé

27 ! ! 0.175 1 0.271 0,046 ROI
40 1 0,176 0,349 ~ %
1 1 0,070 0,188

28 [ . ~ 0,053 % ROI
12 1 0,071 0,365

1

20 ‘ 1 1,06 0,282 0,314 0.093-% RCI
3 1 0,273 0,371 N
1 2 0,070 ! 0,095

30 0,093 % ROI
15 1 0,045 0,238 -
1 46 0,206 317

31 L 0.3 70,113 % Rel
9 1 0,060 0,393

Ce tableau montre, qu'a action égale des deux enzymes sur le lait,
elles forment des quantités égales d'albumoses dans les solutions neutres
des caséinates, méme avec des capacités tout a fait différentes de digérer
dans un milieu acide lI'albumine coagulée ou la fibrine. En méme temps,
une solution ayant une action pepsique plus accentuée agit plus intensé,
ment sur la caséine en milieu acide. 'Si une de ces solutions coagule le-
lait plus intensément que l'autre, mais digere plus faiblement I'albumine,
alors la premiére solution ‘'agit plus intensément que la seconde sur
le caséinate, mais plus faiblement sur la caséine en milieu acide.

On ne peut, dit l'auteur, concilier ces résultats avec l'opinion uni-.
ciste, tandis qu'ils sont en meilleure concordance 'avec I'explication
dualistique.

Puisque la pepsine agit sur les albumines les plus différentes, alors
quela chymosine ne semble agir surtout que sur le lait ou mieux la caséine
du lait, l'auteur crut nécessaire, dans l'intérét de I'étude de la question
sous tous les aspects, de faire aussi une comparaison des actions de ces
deux enzymes sur d'autres. albumines que la caséine, Dans ce but, il
a entrepris une expérience de digestion par les enzymes de l'estomac
de la légumine des pois, albumine qui se distingue par sa facile hydro-
lyse..

. La seconde communication de HAMMARSTEN [26] « Sur l'action des
enzymes sur la légumine des pois» est consacrée a cette expérience.

Dans ce travail est reproduite une série d'expériences tces intéres-
santes. Dans une d'elles I'expérimentateur a obtenu de la caillette du
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veau, aprés traitement correspondant par les alcalis et I'acide chlorhy-
drique, deux solubionsdenzymes, l'une d'elles digérait la fibrine car-
minée 50 fois plus intensément que l'autre, et cette derniére coagulait
le lait 3,15 fois plus vite que la premiére.

La solution plus riche en pepsine transforma en milieu neutre, en
80 minutes, a 38°0., 13,7 % de la légumine en albumoses; la dissolution
plus riche en chymosine dans les mémes conditions - 23,5%. La
comparaison des quantités des albumoses formées a montré que, le
rapport de leurs carrés est 1:2,96, a peu prées 1 :3, presque identique
a celui des quantités de chymosine 1 : 3,15, mais non a celui des quantités
de pepsine 1:50 (1).

Dans une autre 'expérience, HAMMARSTEN a étudié Il'action des
enzymes de-la caillette du veau, sur la légumine des pois avec des acidités
différentes du milieu. S'en tenant a la méme méthode qu'a la premiére
expérience, l'auteur a obtenu deux solutions, dans l'une desquelles
l'action pepsiqué a été 200 fois plus faible que dans l'autre et l'action
chymosinique 4 fois plus- intense. ~{:

L'action de ces préparations a été éprouvée dans la solution neutrale
au rouge congo et dans une solution acide. Voici quels sont les résultats
obtenus.

TABLEAU XVII

\Quantités d'albumoses
La pepsine 1 La chymosine| |f -------
1] Congo .néga= |_ _HCllibre ~ (0.065 %)
200 1 1 i 0019~. =316 %de 1 04449~ = :4 Y%de
légumine légumine
1. 4 ) 0221 gr. ~ 3683 % de : 0,110 gr. = 18,3 % de
1 1 légumine 1 légumine

Oette expérience montre d'une fagon trés démonstrative que l'acidité
du milieu influe diversement sur la manifestation de l'action, des deux
enzymes:

Des expériences semblables, ou la solution la plus riche en chymosine
a-yant également l'acidité la plus grande,’ digére moins d'albumine,
tendent a prouver que l'optimum de l'acidité pour la chymosine :se
trouve beaucoup plus bas que celui de la pepsine.

(1) Ainsi, l'existence de l'action protéolyti'que intense de la chymosine ,sur les autres
albumines que la caséine a été définitivement prouvée. Cependant méme en 1924 a paru un
article de J. S, zavkowsky, [28], dans leg~ell'auteur écrivait:  «A présent il n'y a pas de
doute ql'e le la.b-ferrnerrt est la protéase et probablement la caséase, c'est-a-dire le ferment
protéolytique qui ne désagrege ~pécifiquement que les albumines du lait et qui ne touche
que faiblement les autres albumines li. Evidemmeént l'auteur a ignoré les travaux du célébre
physiologiste  suédois publiés en 1918.
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Nous avons vu que van DAM(1912), étudiant Il'action des enzymes
de l'estomac du oochonot du veau, a fait une expérience qui rappelle
bien la derniére expérience de HAMMARSTENec la légumine des pois
(voir tableau XIV).

La comparaison des tableaux XIV et XVII montre avec évidence
que les raisonnements de HAMMARSTEDBbtoient plus la vérité que
I'explication uniciste de van Dxa.

Visant l'affirmation des unidstes sur la formation de substances
spéciales qui empéchent en milieu acide la protéolyse du blanc d'ceuf
de poule coagulé, par suite du traitement des solutions des enzymes
par les alcalis, HAMMARSTE®N noté que cela ne a'aocorde pas avec
I'observation faite \par lui sur l'action plus intense des dites solutions
sur la caséine en milieu acide et non neutre. Contre cette indiéation sur
I'absence dans les dissolutions des enzymes traitées par les alcalis, de
substances spéciales, qui ne jouent qu'en milieu' acide, PEKELHARING
(1917) répliqua (voir ci-dessus), en' disant que, selon lui, en se basant
sur les expériences de van DAM,on,ne peut égaler l'une a l'autre les
achions enzymatiques sur la caséine et la fibrine ou le blanc d'ceuf de
pouler puisque 'dans ~es derniers cas, il est exigé une réaction considéra-
blement plus acide. . , ,

HAM~,[ARSTENemarqué en outre: « Du fait qu'on ne peut égaler
l'action des enzymes sur la caséine a celle sur la fibrine ou le blanc
d'ceuf de poule en milieu beaucoup plus acide, je suis, na.turellemcnt
en plein accord avec PEKELHARING. «Je ne fais qu'un pas plus loin
que PEKELHARIN@n co~firmant qu'il serait tout a fait inadmissible
dégaler ,ces actions. Selon moi, justement, I'action avec l'acidité Ila
plus marquée sur le blanc d'ceuf de poule coagulé ou la fibrine, est pro-
prement pepsique, tandis que l'actionsur la caséine au plus bas degré
d'acidité, selon 'l'acidité du mélange et selon la préparation des disso-
lutions des enzymes, est une action chymosinique ou une action combinée
chymosino- pepsique ».

Comme conclusion de son article, HAMMARSTEN représente ainsi
ie role des deux enzymes: la pepsine est l'enzyme protéolytique la
plus forte du suc .gastrique ; en méme temps la chymosine agit aussi
dans des conditions bien déterminées. L'action de cette derniére se montre
justement aun.laible taux d'acidité, taux auquel la pepsine est inefficace.
Grace a la présenC,e simultanée de ces deux enzymes protéolytiques,
proche parentes, la digestion des albumines dans l'estomac est assurée
a tous les degrés de l'acidité.

La~présence de l'enzyme coagulant le lait méme chez des animaux
qui ne se nourrissent jamais de lait, pourrait déja étre envisagée comme
quelque chose d'admirable ou d'énigmatique. .

La co~gulation'/du lait par le lab n'est ainsi qu'un cas partiel de
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lI'action chymosinique. Par conséquent, l'action de la chymosine,
coagulant le lait, considérée comme la propriété principale du ferment
chez le jeune, devient aprés la période d'alimentation par le lait maternel,
accessoire par rapport al'autre rdle, celui de contribuer avec la pepsine
a la digestion des albumines dans l'estomac.

On peut plus loin, d'accord avec l'opinion de NENCKYet SIEBER,
se représenter que, chez tous les animaux qui possédent''un suc gastrique
acide, comme chez les nouveau-nés, ainsi que chez les animaux d'age
mar, dans le fond, il y a toujours la méme enzyme. Celle-ci serait
une molécule avec deux groupes de chaines' latérales, qui se
caractériseraient l'une par une action chymosinique, l'autre par une
action pcpsique. Chez les mammiféres nouveau-nés, le nombre des
chatnes chymosiniques serait beaucoup plus grand que chez les mammi-
feres agés; avec l'augmentation de I'age ce nombre diminuerait jusqu'a
ce que enfin ilne reste que la pepsine typique avec une action faible de
la ehymosine.

En' outre, on peut admettre la possibilité, que les groupes chyme-
siniques peuvent acquérir des propriétés un peu différentes pendant
I'accroissement de I'animal, ce qui permet de comprendre que la pepsine
de lI'animal &agé a une action coagulante plus faible.

Sans doute, on doit considérer tout ~e qui vient d'étre dit sur la
signification physiologique de la chymosine, avant tout comme une
hypothése de travail, qui servirait comme point de départ de recherches
ultérieures.

Pour notre travail, consacré a la question de l'action des enzymes
du lab sur le processus de la maturation du fromage, la question de
l'identité de la pepsine et de la chymosine a une signification de premier
ordre.

Toute une série de phénomeénes, provoqués par l'action des enzymes
dans le fromage, ne peut étre expliquée d'une maniére satisfaisante qu'a
l'aide de l'opinion dualistique sur la nature des enzymes de l'estomac.

Ainsi, en 1905 dans le rapport de « Ontario Agricultural College»
a paru une expérience de H. H. DEAN[10] sur le remplacement du lab,
employé pour la coagulation du lait, par une préparation de pepsine.
L'auteur a fini par conclure, qu'avec I'emploi du lab, on obtient l'acidité
nécessaire plus vite qu'avec l'emploi de la pepsine. Tachons d'éclaircir
la cause de ce phénomene.

Selon A. WOYTKEWITSdIA3]) I'accroissement de l'acidité du lait
ensemencé par des bactéries lactiques, peut étre activé considérablement
par l'addition de labo

Pour s'assurer que l'accroissement de la formation de l'acide par la
culture de Bacterium lactis acidi est en relation avec l'augmentation
de la quantité des matieres azotées assimilables, l'auteur a fait une
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expérience avec le lait ayant subi l'action du lab-felm€nt~ dans laquelle
« on a d0 se servir de telles quantités de ferment pendant un temps
tel qu'il était possible d'éviter le moindre symptdme de coagulation
du lait pendant la,stérilisation suivante ». Citons la description de cette
expérience intéressante. « Ona préparé une solution du lab-fcrment (1)et
une autre dix fois plus faible que la premiére' (I1). On a ajouté dans cha-
cune des capsules Il gouttes' de la premiére solution a | goutte de la
seconde ». Puis on maintenait le lait quelque temps a I'étuve et ensuite
on stérilisait, Le lait stérilisé ravaibiété ensemencé par la culture de
B. lactis a~idi. Puis, orirmaintenaif le I'lit pendant t;ois jours a 30° C.,
aprés quoi ON faisait des 'déterminations de 'l'acidité (degrés Th5rner).

TABILEAU XVIII

Durée d'action du, Acidité aprées 3 jours a 30° C;.
lab-lerment & 300 C 1 . Ti

1. 2 heures R
S'est coaguléggé " 99°
1. 2 heures , la stérilisation
2., 30 minutes 95° |
2. 30 930 ~ 94°
3., 10 89° ~
3. 10 890 ~ 89°,

« Des données présentées ci-dessus, nous voyons que l'action du
lab-lerment, sur le lait-frais, avait eu comme conséquence apres l'ense-
mencement du Bact. lactie acidi, I'accroissement d'énergie de safonction
acidogene. L'acidité setrouve donc dépendant directement de la quantité
du ferment, ajouté et de la durée de son action sur le lait. ,

Cette expérience offre aussi un intérét sous le rapport qu'elle met en
.evidence faction du microbesur le phénomene de'la désagrégation peu

'‘profo:ndede la caséine, comme ,un résultat de l'action de courte durée
du lab-ferment sur le lait ».'

De pareils résultats avaient été publiésenl925 par J.zAYKOWSKY etN:
SLoBilnsKA- zA YKuWSKA[30], maislesauteurs.malheureusement.n'a vaierit
pas tiré les conclusions correspondant aux données présentées ci-aprés.

Par conséquent, on peut supposer avec un degré'suffisant de proba-
bilité une formation d'acide plus faible suivant I'emploi de la pepsine,
la protéolyse de la'c'aséine par la pepsine étant moins intense en raison
de la'faible concentration des ions H,'telle~qu'én I'observe pour la prépa-
ration du caillé. Si cette hypothése est justifiée, 1é point de vue dualis-
tique I'est 'égaiement. ,

, La compréhension dualistique de l'a~tion'cies enzymes -du lab, s'est
montrée surtout u'tile a la comparaison des iéiulfats obtenuspar I'auteur
du présent travail, lors d~ I'étude de l'influence du lab Enpoudre ajouté
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TABLEAU XIX

L'acidit¢  (degrés ThOrner)
100 cm" de lait non stérilisé

12jXI 25XI

~Race des sureptococcus laolis 17,0 68,9
1 cm3 solution de lab

\ La méme race 17,0 74,5
( 2 cm3 solution de la.b

\ La méme race 17,0 76,2
(4 cm3 solution de lab

Expérience  témoin 17,0 17,7

4 la masse fromagere, selon les données de I'expérience analogue de
MAROAS et HuvGce, qui, eux, employaient des préparations de la pepsine.
. N soluble
Nous avons observé les variations du rapport N total dans le
processus de la maturation du backstein russe auquel avaient été
-ajoutées différentes quantités de lab en poudre KYERGORD-JENSEN
TABLEAU XX

Jours
L'age du fromage.

Le caractére du fromage. 1 6 | 14 | 21 0 45 60
Froma~e témoin  .............. 8,0 9,1 10,1 12,4 14,7| 18,9 | 22,2
Avec 3 parties de lab en poudre | | |
pour 1.000 p. de caillé frais., .. 90| 134 ] 201 | 224 | 246 291 | 37,4
Avec 12 parties de lab en poudre |
pour 1.000 p. de caillé frais ... 26,4 40,0 l46 5\ 45,9| 45,4 . 45,2

1 1 ' I !

Comparons ces données avec les données du tableau VIII A.
TABLEAU VIII A
(Expériences de MAROAS et HUYGE)

Quantité d'azote soluble pour 100 d'azote total dans les fromages fabriqués

le 23 X.

Fromage avec Fromage avec Fromage avec
L I partie de pepsine | 2 parties de pepsine | 3 parties de pepsine
Date des From age t émoin pour 1000 parties | pour 100Clparties pour 1000 parties

déterminations L de caillé frais 1 de caillé nais ilé i
|~Extérieur] Novau | EXtérieurl Novau | Extérieur  Noyau | Extérieur  Noyau

~ | N
Le 1 novembre 4,181 4,24 3,591,13 6,09 3,80
Le 14 novembre 9,51 - 26,53 21,37 21,17 15,29 15,60 17,72
Le 2 décembre | 86 21,26 24,22.| 11,13 | 20,57 | 24;53 | 20,13 23,553
Le 15 décembre. ]22}%8 ! 24,68 28,87 13,71 | 27,34 26,68 26,81 22,75
1
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Tandis que, dans le premier .cas, nous observons un changement
marqué de la protéine du fromage' sous la dépendance de I'dge et de la
quantité de ferment ajouté, dans le second cas, l'addition de I'enzyme
n'exerce qu'une influence peu importante sur la composition des fro-
mages, ne provoque aucun écartement régulier de la normale.

On ne peut expliquer cette différence d'une maniére satisfaisante
que parce que, dans la préparation de pepsine utilisée par MARCAS
et HUYGE,l n'y avait que peu de ohymosine, tandis que dans le lab
en poudre de la marque KYERGORD-JENSEBhns doute, la chymosine
domine qui montre nettement son action a la basse concentration des
ions H, telle qu'elle se trouve dans backstein; la pepsine exige pour
son action un milieu beaucoup plus acide. Et en effet ce n'est que
dans les fromages de cuisson du printemps, ayant, une acidité consi-
dérablement plus élevée, que MARCA& HUYGEont obtenu un certain
effet par I'addition de la pepsine (voir tableau VII).

Pour tirer une conclusion définitive du réle du lab dans le processus
de la maturation des fromages, il faut faire des expériences en écartant
lI'action du lab-lerment.

Des résultats d'expériences de cette sorte ont déja été publiés en, 1919
.par les bactériologistes suédois Chr. BARTHELet E. SANDBERG27].
Leur travail a été consacré a I'étude du pouvoir protéolytique des
streptococcus lactiques, et fait suite au travail de BARTHEIldont nous
avons déja parlé. Discutant I'opinion de O. JENSEN-etcelle de van DAM
sur' le réle secondaire des bactéries dans- la maturation du fromage
d'Edam et cherchant des preuves de la possibilité de la participation
propre des Sir. lactis dans la désagrégation de la caséine, les auteurs
avaient appliqué la méthode suivanté qui permettait d'exclure le labo

10 litres de lait étaient pasteurisés pendant une demi-heure a 63°-
puis refroidis. A 300 C., le lait était ensemencé par une. culture fraiche
ode Sir. lactis. Au:bout de .trois heures, pendant lesquelles s'effectuait
une forte multiplication 'des microorganismes, le lait. était chauffé
jusqu'a 40° C., et on y ajoutait 1,5 litre d'une solution saturée d'alun.
La caséine était précipitée en gros flocons. Elle était portée dans une
autre capsule et plusieurs fois lavée, a. 30° C., par du petit-lait bouilli
a 100°C., préparé la veille. Pour chaque lavage, on employait 10 litres
de petit-lait, préalablement ensemencé par la méme culture de Str.ladis. /

Apreés la trituration de la masse fromagére dans le petit-lait jusqu'a
la grosseur d'un grain ordinaire, elle était chauffée jusqu'a 40° C.
pendant 45 minutes. Ensu~te elle était 'brassée pendant 30 minutes.
Puis on retirait la masse, la saupoudrait par 30.gr. de sel commun et
25 gr. de craie,pour la préserver de l'acidité superficielle du fromage,
on mettait dans la forme, on pressait' et on paraffinait.

D'apres les auteurs, le produit, fabriqué par la méthode ci-dessus
décrite, a eu une saveur et une odeur précisément fromagéres.
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Le tableau suivant .donne les résult~ts obtenus par les auteurs des
analyses de leurs fromages originaux. (Le poids de chaque fromage
est d'environ 0 kg. 5).

TABLEAU XXI

Azote .

soluble Azote Azote
pour cent de tyro- . des ?nfl?]t: " PH
d'azote albumine peptones

total.

Azote
total

Fromage frais ., 3,44 . 3,01 - - 0,00

Fromage 1 (de 3 mois) ........ 4,22 15,08 3,48 4,80 6,80 4.9
[16-1X-17 - 13-XII-17]

Fromage Il '(de2 mois) ....... 3,43 13,20 2,63 6,42 4,15 5,0
[5-11-18 - 2-1V-18] I

Fromage Il (de 2 mois) B 4,46 7,27 1,75 4,24 1,28 5,6
[28-11-18 -- 24-1V-18] .

Fromage IV (de 4 mois) . '4,99 11,21 1,46 7,32 2,43
[28-11-18 - 24-VI-18] ]

Il faut noter, sans parler déja du taux faible de la protéolyse, une
grande hétérogénéité des données présentées, ce qui peut s'expliquer
P8:rle petit nombre des expériences, faites a des périodes éloignées l'une
de l'autre et peut-étre par I'emploi de races différentes de Str. lactis
ayant des pouvoirs protéolytiques différents.

C'est ainsi que les auteurs ont obtenu du méme fromage une culture.
Sir, lactic en chaine qui ne s'était formée dans le lait qu'au. bout de-
deux mois, donnant, toutes autres conditions égales, de 5,93 % jusqu'a
20,06 % d'azote soluble par rapport a l'azote total.

Néanmoins, ilest impossible de ne pas étre d'accord avec les auteurs
quand ils disent que les bactéries lactiques montrent non seulement
un~ activité secondaire, comme l'affirmait, par exemple, van Dam,
mais sont capables a un certain degré d'agir par eux-mémes sur la
matiere du fromage.

Tout cela ne diminue pas du tout le réle du labo Les mémes Ohr.
BARTH~L et E. sanpBerc ont montré que le lactococcue, qui se distin-
guait par une activité protéolytique extrémement faible, forme de tres
grandes qua.nt.iés d'azote soluble et d'azote des amine-acides quand
il.est en combinaison avec le labo [Voir aussi le tableau de orLA"JENSEN
(1904) pré3enté ci-dessus]. .

Pour constater ce phénomeéne, les expérimentateurs suédois ajou-
taient a 500 cm" de lait stérilisé avec de la craie | cm" d'une culture
fraiche des strepiococcus et) cm" d'une dissolution stérile de labo Tout
cela était maintenu pendant deux mois 6 -la température de 2000.

Voici quels sont les résultats de I'expérience.

24
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_ _TABLEAU XXII

LD LD LD roalbumine 'pepions”  Azote aminé
Awtol-bl'

Lab ... LI 16,00 0,00 13,68 2,32

Lactococcus | .. ... .. 0,35 0,00 0,00 0,55

Lactocoeeus | + Lab . 68,49 2,59 46,55 19,35

Lactococcue Il ....... 145 0,00 7,55 6,96

Lactococcus 11" T, Lab 72,23 1,72 54,83 " 15,68

Donc, si I'on exclut lors de la fabrication du fromage l'action des
microorganismes) plus exactement, l'action de leurs enzymes protéoly-
tiques, dans la microflore ou dominent les lactococcus, on ne peut,
comme l'ont montré les expériences de van DAMet d'autresexpérimen-
tateurs, qui ont travaillé sur les fromages faits avec du lait aseptique,
obtenir un produit possédant les propriétés du fromage plus ou moins
mdr. Mais, si I'on exclut I'action des enzymes amenées avec le lab-ferment,
on peut obtenir, grace a la protéolyse provoquée par l'activité vitale
des streptococcus lactiques, un produit analogue au fromage ordinaire.
En associant les deux facteurs ci-dessus mentionnés de la protéolyse
du fromage, on obtient un tableau normal des changements de la partie
azotée du fromage, dont le cdté physico-chimique a été, avec une grande
. clarté, décrit en 1910 dans l'article cité de van DAM.

MES EXPIIRIENCES AVEC LE BA'CKSTEIN RUSSE.
La fabrication des fromages.

Pour éxpliquer l'influence' de I'addition de quantités supplémentaires
de lab-ferment sur le cours de la maturation du backstein russe, l'auteur
du présent 'travail a entrepris une série d'expériences.

Dans le caillé fabriqgué par la méthode ordinaire a l'usine de I'Ins-
titut de Laiterie' de Wologda, on ajoute certaines quantités de lab en
poudre lors de la mise en moules. Le tableau suivant contient.les données
essentielles de I'expérience.

TABLEAU  XXIII
Quelque8 données moyennes sur le caractere "du caillé employé a la
fabrication des fromages examinés.
Taux % de la matiére grasse dans le mélange du lait non écrémé

et du lait écrémé. P 3,0
Température de la coagulation. . 310C. (25°R.)-
Force de la présure. . . . . . 60'

Durée de Il'emprésurage 39 minutes
Température du second réchauffement 32°5 C. (26°R.)
, Durée du traitement avant le second réchauffement. 30 minutes
Durée du second réchauffement . . . . . . T 8 minutes
Durée du traitement apres le second réchauffement .. 21 minutes

Sortie du fromage frais : livres de lait pour une livre de fromage 9,12
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La distribution du caillé a été effectuée dans des moules cylindriques
d'un diamétre d'environ 10 cm. et 13 cm. 5 de hauteur.” Le poids du
caillé frais, qui remplissait ces moules était proche de 1000 grammes.

Dans une série préalable d'expériences (série A) le caillé, dans quelques
moules, a été saupoudré de 1 gr. 5 de lab en poudre, soigneusement
mélé avant -la répartition avec 10 fois son poids de sel commun fin,
séché et tamisé. En méme temps, les fromages témoins n'ont recu que
15 gr. d~ NacCl.

Dans la série B des expériences, le caillé pour les fromages en expé-
riencea été saupoudré par 3 gr. de lab en poudre et 15 gr. de NaCl;
les fromages témoins ont bienentendu été obtenus de la méme maniére
que dans la série A.

Dans la série C des expériences,lecaillépourlesfromages,d'expérience
a été saupoudré par 12 gr. de lab en.poudre et 15gr. de NaCl; les fro-.
mages témoins ont été obtenus de la méme maniére que ceux qui leur
correspondent dans les séries A et B. Dans toue les cas, excepté deux
fois dans la série A, on a utilisé le lab en poudre de la marque danoise
KYERGORD-J ENSEN.

Les fromages fabriqués ont été salés pendant deux jours. Une salai-
son de plus longue durée, appliquée dans les.deux premiéres expériences
de la série préalable, a donné de mauvais résultats, ce qui s'explique
par les petites dimensions des fromages et par l'addition du sel commun
avec le labo '

Apres la salaison, les fromages. ont été soumis a la surveillance
ordinaire dans des caves a la température d'environ 15°C.

La métlwdeanalytique.

On découpe une t~anche du fromage, on en"6te la crolte et 'aprés
avoir égalisé la surface avec.un couteau on prend le plus vite que 'possible
des échantillons a peser pour l'analyse.

L'azote total du fromage est déterminé d'aprés kieLbaHL; on prend
des pesées d'enViron 2' grammes. L'azote des combinaisons solubles
dans l'eau est déterminé d'aprés van sLyke. Pour cela, 25 gr. de fromage
sont triturés avec du sable de riviéere, fin, soigneusement lavé et calciné.
Le mélange obtenu est porté dans un matras d'Erlenmeyer, de 400 cm3
et 'on l'arrose avec 100 cm" d'eau, chauffée a 50° C.; une partie de
cette eau a servi a laver préalablement le mortier et lepilon: Le matras
d'Erlenmeyer est placé a peu prés une heure dans une armoire a la
température d'environ 50-60°C. D'ailleurs on l'agite a diverses reprises.

Aprés cela, le liquide est filtré a travers de l'ouate recouverte de
sable, sous pression réduite.- Le résidu dans le matras dErlenmeyer
est lavé quatre fois par de l'eau a la température d'environ 50° C. Le
filtrat est porté dans un matras de 500 cm" et I'on complete avec de
l'eau jusqu'au trait. On en prend 50 cm" pour y' déterminer I'azote
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soluble par la méthode Kjeldahl, aprés avoir concentré par évaporation
4 peu prés & 10cm3; Pour éviter la volatilisation' possible de I'amnio-
,niaque, on prend la précaution d'ajouter au préalable 1 cm" de 804 H2
fort.

Pour la déterminationde  lI'ammoniaque, une pesée de 10gr. de Iro-
mage est triturée avec 200 cm™ d'eau, puis on distille en~présence de

~gO; NH3 est absorbé par =O 80*H2. On trouvait, la quantité de

Jammoniaque dans la pesée en gr~mmes, en <multipliant 16 nombre
des cm" de l'acide saturé, trouvé par le titrage en retour, par le coeffi-
cient 0,0017. La méthode indiquée n'est pas tout a fait exacte, mais
donne néanmoins' des résultats de grande valeur.

L'aeidité est déterminée en Th drner. Pour cela, 10gr. de fromage sont
triturés avec 5? cm" d'eau, chauffée a 500 C. ; ensuite, le,volume est

. n .-
porté a peu prés a 100cm3, aprés quoile mélange est titré par 10 NaOH

en présence de phénolphtaléine et le nombre de cm™ de-la solution
alcaline employée pour la neutralisation est multiplié par \10 pour
ramener a 100 gr. de fromage. Les degrés d'acidité, obtenus de cette
m:tniére,. ne donnent pas une représentation suffisante de I'acidité
réelle du fromage, traduite par la concentration en ions H . C'est pour.
quoi il ne faut leur attribuer qu'une valeur relative.

L'appréciation”,
.Outre Il'analyse éhimique, on donnait aux fromages une cote d'appré-
ciation basée sur l'odeur, la saveur et la consistance. -

LES RtSULTATS DE L'ExptRIENCE

Dans les tableaux annexés a la fin de ce travail, sont donnés; les
résultats de l'analyse chimique et de l'appréciation des fromages A, B et
C (1). Pour mieux apprécier les résultats, les données-de l'analyse chi-
mique ont été présentées graphiquement: en abscisses sont les nombres
des jours eten ordonnées le taux de l'azote soluble, le taux de I'ammo-
niaque. etc. Ensuite on prend les moyennes arithmétiques de toutes les
ordonnées correspondantes a la méme valeur du temps.

Pour obtenir des conclusions assez exactes nous avons tenu pour
nécessaire d'exprimer quelques relations, trouvées par nous par la voie
expérimentale, sous la' forme, des fonctions mathématiques.

Dans ce but nous avons appliqué la méthode dite des moindres

carrés.
soit p +qt +re tse ...

(1) La série préalable A et la série B contiennent chacune 3 expériences; la~série C deux
expériences  fondamentales et deux supplémentaires. " -
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En obtenant la grandeur de a par une, seule mesure directe, nous
faisons inévitablement une certaine faute.
Apres avoir mesuré plusieurs fois a différents t, nous obtenons:

pt gt 2+ sttt " =01
P+ g, + rz, + st5, + = 2
p t gty + r? 3+ st + = &3

‘D'ailleurs le nombre dés mesures est plus grand que le nombre des
inconnues p, q, I, s, ..

S| les mesures étaient absolument exactes, aprés avoir pris dans
une des combinaisons a notre choix du nombre total des équations un
nombre correspondant de ces dernieres, nous aurions obtenu, aprés
avoir résolu ces systemes, les significations égalesde p, q, r, s,.. En effet
donc, grace aux fautes, c¢a n'a pas lieu.

Admettons maintenant que les vraies significations de.p, S. r, s ..
nous sont connues. Alors, aprés les avoir substituées dans .les premieres
parties de.nos équations, nous obtiendrons des quantités qui différent
de celles, obtenues 'par la voie 'expérimentale.

Dans le calcul des probabilités, il est prouvé que si la somme des
carrés de ces différences . \
S=(@ tagutrty + st + - 0:1J2+
tptattore tsty, + - 82)2+ ..
ouE(P t+ gt ret+ o8-t - 0)2

aura la moindre grandeur pour quelques significations de p, q, r, s ..
alors se sont eux qui seront les significations les plus probables des.
inconnues.

S a toujours 'un minimum, puisqu'il est composé d'une chaine de
membres' du second degré, toujours positifs. .

Pour déterminer les significations de p, g, r, s,.. qui transforment S
dans un minimum, ~ettons en équations:

a5 _ o. as = o; as =0; =0
o= 0q or %? :

En résolvant ce systeme des équations du premier degré, nous
obtiendrons les significations les plus probables de P: g, r, s, la forma-
tion des combinaisons azotées solubles, selon la teneur en lab, dans le
fromage.

La formation des combinaisons azotées solubles selon la teneur
en lab dans le fromage.

Le tableau suivant montre les variations du taux de la teneur en
. azote soluble dans le backstein russe sousladépendancede -laquantité
de labo
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\
TABLEAU XXIV

Formation. d'azote soluble « du poids total du fromage, dans le processus
de la maturation des jromages ordinaires (témoins) et des fromages
additionnés de lab ien. poudre. '

Les [ours Cm

1 1 0 ||- ]-_21 ]-30 "5 20

L'age du fromage.
Le caractére du fromage.

Fr\omage témoin
Trouvé 0,30 0,34 0,39 0,48 0,58 0,75 9,89
Calculé { 029 | 0,34 | 041 | 048 | 057 , 0,73 | 0,90
Avec 3 parties de lab en poudre N
pour 1.000 p. de caillé frais:
Trouvé 03] o051 | o76 | 090 | 1,04 | 1,17 | 1,52
Calculé | 039 | 052 | 0,70 | 0,85 | 1,03 | 1,28 | 1,47
Avec 12 parties de lab en poudre
pour 1.000 p. de caillé frais.
Trouvé 0,86 1,38 1,72 1,72 1,705] 1,73
Calculé 0,93 1,27 1,62 1,75 1,77 1,655 1,745

Le tableau montre que l'addition du lab en poudre change tout a
fait le caractére de la formation ordinaire des combinaisons azotées
dans le-fromage. C'est au commencement qu'a lieu mie dissolution trés
intense de la paracaséine ;par la suite, I'intensité de ce processus diminue
peu a peu,'

La détermination mathématique des résultats obtenus donne la
possibilité de tirer ,toute une série de conclusions non privées d'intér~t.

a) Les fromages témoins.

La formation de l'azote soluble dans ces fromages a été exprimée
par nous, pour l'intervalle des changements de t allant de 1 jour jusqu'a
60 jours, par la formule suivante:

o« == 0,280 + 0,00932t + 0,00001667 ¢ (1),

ou ~est le tI'L~Xe I'azote soluble par rapport au poids total du fromage.
Différenciant I'équation (1) et prenant la seconde deérivee, nous

avons
d2

a4, = 0,000033 (2)

L'expression (2) montre, que dans les fromages témoins n'a lieu
, qu'une 'trés petite augmentation de la vitesse de formation-de I'azote
soluble.i La seconde dérivée est positive.

Cependant, on pourrait s'attendre ace que la vitesse de la dissolu-






376 , J. HAWESSGN. - LINFLUENCE DU LAB-FERMENT

tion de la paracaséine diminue, puisque les quantités de produits de
désagrégation qui se forment commencent a empécher l'action lermen-
taire du lab ; l'activité des microorganismes et de leurs ferments protéo-
lytiques s'affaiblit peu a peu.

Par conséquent, il y a des procédés, dont l'action I'emporte sur IES
influences indiquées. On doit y rapporter, outre I'agglomération du
nombre général des cellules de la microflore (1), I'action du sel commun
sur la masse fromageére. Ainsi, en 1911 van pam [16] dans son article
sur la consistance des fromages dEdam s'exprima ainsi: « Lors de la
salaison, le sel 'commun diffuse a l'interieur du fromage; cela a pour
.conséquence le gonflement de la pate, jusqu'a la formation dun gel
de plus ou moins grande dispersion. Grace a ce changement dans la
structure, la matiere fromageére devient encore plus sensible a I'action
du lab-ferment, tandis que I'enzyme méme se défend de la destruction
au moyen du sel commun .

Evidemment, dans nos' fromages témoins I'agglomération des
produits de désagrégation primaire de la paracaséine a été si loin de ce
niveau, avec lequel on atteint I'état déquilibre, qu'elle n'a pu entraver
le cours du procédé; les autres influences entravantes ont été compensées
par cette action de NaCl, décrite par van bAm.

Il faut pourtant noter que la eourbure du coté des ordonnées posmves
laquelle' dépend du caractére positif de la se~onde dérivée, est si petite
gu'elle est a peine visible a I'examen de la construction graphique -de

la courbe obtenue par nous.

b) L.es fromages de la série B.'

.Le changement de la teneur en azote soluble dans le méme inter,
valle du temps, que pour les fromages témoins, est exprimé par nous
par la formule:

~=,0,366 + 0,02578 t- 0,000123 t? ()
De la :
= - 0,000246 . 4)

L'expression (4) montre; que la vitesse de la formation d'azote
soluble dans les fromages additionnés de lab en poudre tombe. Par
conséquent, dans le cas présent, nous observons une agglomération
progressive des produits de désagrégation primaire de la paracaséine
qui empéchent la dissolution ultérieure de cette derniére. Notons d'ail-
leurs, que les fromages dela série B céntiennent a I'dge de troissemaines
.autarrt d'azote soluble, que les fromages témoins a I'dage de 60 jours.

(1) Y compris méme les cellules mortes, dont lesenzy mes doivent agir sans doute apres
la destruction des enveloppes des cellules.’
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Malgré cela I'état d'équilibre, d'aprés van D.ANi{1910), ne s'était pas
établi dans les fromages de la série B.

c) Les [romage« de la série C.

Ce ne sont que les fromages de la série C, a la fabrication desquels
on ajoutait dans le caillé quatre fois plus de ferment que dans les fro-
mages de la série B, qui donnent un tableau éclatant de I'établissement
de cet état, quand, grace au lab, il se forme une si grande quantité
d'azote soluble, que ce dernier, saturant le systéme, commence a s'opposer
de plus en plus a la désagrégation ultérieure de la paracaséine jusqu'a
l'interruption compléte du processus(l). D'ailleurs la vitesse de formation
de l'azote soluble co;mmence a diminuer de plus en plus lentement
puisque le fromage venant a maturitté marche, comine tout autre
systeme vers un état d'équilibre qui ne change plus aprés sous l'action
du temps (2).

En effet, en présentant la formation de l'azote soluble dans les
fromages de la série C sous la forme de la fonction du troisiéme degré
-les  fonctions plus sirriples du second degré ne permettant pas d'obtenir
dans le cas présent une approximation suffisan~e -, nous aurons:

« =,0,846 + 0,085315t - 0,0024697 t2 + 0,000021626 t: (5)
De la:
d2
d tz( .= - 0,004939 + 0,0001298 t, (6)

c'est-a-dire un ralentissement (une accélération négative) de la formation
de l'azote soluble puisque avec:

d? ¢

t= 1l,ona == - 0,00481
d t

t = 10,0n a = -0,00364
02

t=20,ona dfj. =.-~ 0,00234

Les changements de la paracaséine dans le fromage ne-se bornent
pas a la formation des produits de désagrégation primaire sous l'in-
fluence du lab, mais ils vont, gréce a l'action des microorganismes,
beaucoup plus loin, jusqu'a la décomposition compléte des matiéres
azotées, accompagnée de la formation de I'ammoniaque. Aussi, aprés

(1) L'interruption de la solubilisation de l'azote a lieu déja a lI'age de trois semaines,

En outre, les fromages de la série C contenaient VINGT QUATRE heures aprés la fabrication
a peu prés autant d'azote soluble que les fromages de la série B au bout de trois semaines
et les fromages témoins au bout de deux mois.

(2) Voir W. osTwALD. Prinzipen der Chemie (Principes de la'-chimie). 1907..Chapttre X.
Dans I'édition russe, page 260.
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Changerr:erits de dt (vitesse de formation de l'azote soluble) dans le pro-

cessus de la maturation des fromages témoins et des fromages additionnés
'de lab en -poudre.
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étre parvenu a l'état d'équilibre ci-dessus décrit, commencent a se
manifester les facteurs du second ordre: dégagement d'ammoniaque,
de gaz acide carbonique et d'eau. . .

Le dégagement d'ammoniaque qui retentit beaucoup plus sur le
poids de lI'azote des produits de désagrégation de la paracaséine que sur
le poids du fromage, provoque la diminution du taux de l'azote soluble
dans ce dernier, ce que nous observons chez les fromages dola série C~
Par la suite, quand il y a ralentissement de l'activité protéolytique des.
microorganismes, le dégagement d'eau et d'acide carbonique peuvent
prendre le dessus, ce qui diminue le poids total du, fromage et par
conséquent, augmente le taux de l'azote soluble. Ces changements, qui
ont été constates dans les. fromages de la série C sont présentés sur
I'avant-derniére ligne du tablea~ XXIV.

Viteese de formation de lazote soluble (intensité de la désagrégation des
albumines} selon la teneur en Zabdans le fromage.
En voici le tableau
TABLEAU XXV

Vitesse de formation de I'azote soluble (pour cent du poids total du fromage
en vingt quatre heures] dans le processus de la maturation des fromages
.ordinaires (témoins) et des [romagee adiJ,itionnés de Zab en. poudre.

s jou
L'age _du fromage.
Le caractére du fromage. 1 ~ =30 ~
===1=1 - 10 _—
Fromage témoin 0,00940,00950,00970,01000,01030,0108 0,0113

Avec 3 parties de lab en poudre

pour 1.000p. de caillé frais ... 0,02550,02460,02330,02090,01840,01470,0110
Avec 12 parties de lab en poudre

pour .1.000 p. de caillé frais ... 0,0~04 0,06220,04240,01250,00050,000 0,003

(A suivre)),
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