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1'IE~IOIRES ORIGINAUX

L'EMPLOI ET LESEFFET8 OU SEL DANS LE BEURRE
ET LA MARGARINE

par William -CLAYTON; D.Sc.,F. 1.C. (2)

L'emploi du sel comme préservatif dans le heurre et fa margarine-
a pris une importance sans précédent, étant donnés lesvréglements
prohibant l'incorporation de tout autre préservatif. 1l est utile, pal™
conséquent, de passer en revue la question entiére du salage du, beurre
et de la margarine aux .points de vue bactériologique, physique et
chimique.

(1) Reproduction interdite  sans indication de 'source.
(2) Travail paru dans Researcb Bulletin nO 1 - Novembre 1926, The Balt Union
Limited, Research .'Départmellt; =~ Westan' Point; Runeorn

LE LAIT, 1927
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Un examen des ouvrages sur ce sujet :montre que tres rarement
il est mentionné -salé» avec indication. de la pureté du sel, encore
moins de son analyse.'

Il est important, par conséquent, d'éclaircirla question de l'influence
des impuretés communes dans le sel, tels que chlorure de magnésium,
chlorure de calcium, sulfate de sodium et sulfate de calcium.

Des recherches dans ce laboratoire ont montré que le sel pur et-le
sel contenant quelques-unes de ces impuretés jusqu'a 0,25 %, étaient
pratiquement équivalents en ce qui concerne la proportion de sel limite
qui empéche les moisissures intervenant dans la détérioration de la
margarine. Le sulfate de calcium, cependant, est a éviter, comme étant
insoluble et, s'il se'trouve en exces, il est de nature a donner une sensa-
tion de sable, lorsque la margarine est dégustée. L'auteur de cet ouvrage
a analysé un échantillon de sel gemme d'Allemagne offert a une fabrique
de margarine, et a'trouvé qu'il r-ontonait 4,76 /0’ de sulfate de calcium.
Un tel sel ne peut convenir pour la margarine ou le beurre de premiére
qualité. "

.La présence du chlorure de magnésium ou du chlorure de calcium
dans le selle rend sujet a devenir humide, et, par conséquent, en séchant;
de se, coller en morceaux.

Toutes ces choses ‘considérées, un sel pur qui répond le mieux
aux besoins des industries laitieres doit donner I'analyse moyenne
suivante:

Ohlorure de sodium. 99,83 %
Sulfate de sodium.- . 015 %
Chlorure de magnésium

Sulfate de calcium

Oarbonate de sodium

Bicarbonate de sodium .. 002 %

100.00 %

Le présent travail est divisé, pour plus de commodité, en s'inspirant
des points de vue' suivants : -
.a) baciériologique
1. La présence des bactéries dans .les sels pour l'industrie laitiére ;
, Il. La quantité de sel limite tolérant les bactéries ordinaires;'
I1l. La quantité de sel limite tolérant les moisissures;
IV. L'influence du sel dans le développement de la rancidité.

b) physique:
La grosseur .du grain du ,sel pour l'industrie laitiére.
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c) chimique:

L'influence' du sel sur les propriétés physiques du beurre et de la
margarine. ,

a) POINT DE VUE BACTERIOLOGIQUE

1. La présence des bactéries dans les sels laitiers. - |l est
maintenant reconnu que le sel peut provoquer de linfection bac-
térienne, et seul le sel stérile. doit étre incorporé dans les produits
laitiers. rapin (1) trouva des bactéries et des moisissures dans du -sel .
laitier raffiné » et il suggéra que ceci était la cause de plusieurs ennuis
dans les laiteries. .

roobp et wHiTe (2) indique que le sel peut aussi étre une source de
, contamination quand il n'a pas été proprement traité. Méme lorsque le
beurre contient un petit pourcentage de sel, un grand nombre de' moi-
sissures peuvent é&tre incorporées dans le beurre de cette maniére. lls
donnent Il'analyse' d'un sel hatier, lequel contenait, par gramme, 16 moi-
sissures" pas de levures et 560 bactéries.

L'expérience de runziker (3) montre que '(les analyses bactériolo-
giques du sel dans des fits cachetés ont montré qu'un tel sel peut étro
soit entiérement stérile, soit contenir moins de 10 germes par gramme.
Cependant, quand les flts sont ouverts dans la laiterie et laissés découverts
et exposés a I'humidité et a l'air impur pendant un certain temps, le
sel devient humide, et, souvent il contient un grand nombre de bactéries,
particulierement du genre des micro-organismes qui donnent au
beurre un golt rance et de fromage, de plus des moisissures sont
apportées.

WEIGMANN  (4) a trouvé que le sel (mis en tas sans étre couvert)
pouvait contenir jusqu'a 32.000 germes par gramme, y compris les
microbes liquéfiants et non liquéfiants, bacilles alcaligenes, des ferments
lactiques, des levures, le B.mycoide~, des moisissures et des formes
sporulées.

Des especes semblables étaient présentes dans du sel laitier examiné
par worrr (5), qui y trouva 315.000 micro-organismes par gramme.
Suivant anpbouarp (6), méme' les types pathogénes ont été isolés du
sel laitier, et ilrecommande la stérilisation du sel & 130°/140° C.

Le sel traité par le procédé sous le Vide est stérile et, dans tous les
cas, ,est séché dans. des séchoirs rotatifs avant d'étre automatiquement'
.placé dans des sacs propres. Tout sel, dans les fabriques de margarine
doit étre mis dans un endroit propre et sec. Les sacs ne doivent étre
ouverts que lorsque cela est nécessaire et les récipients contenant le
sel doivent étre munis de couvercles en parfait étant. La chance d'in-
fection postérieure est alors'réduite au minimum ..
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Il. Quantité de sel limite tolérant les vbactéeles; or-dl-
".flires.- U~ ouvrageitrées iffipo~Fant a &8 fait sur la qua~tit~ de
sel limite tolérant les micro-organismes ordinaires dans l'air et l'eau
(6a). BREUILL(7) indique que, en général, les bactéries qui' ne prennent
pas le Gram montrent une grande résistance aux sels halogénes qu'elles
absorbent fortement, tandis que les types qui prennent le Gram les
absorbent moins et sont plus susceptibles. Les résultats suivantsaont
intéressants : ',

B. radicoeus tolere le ‘chlorure de sodium jusqu'a une concentration
de 3 000 sans que sa croissance en soit génée. oy

Sarciria rosacea. La concentration limite de chlorure de sodium est

2.2 300
B. constrictum, La concentration limite de chlorure de sodium est,
ifii, 6 %' ,

: :LJficrococcuS flav-us et Micrococcus  luteus (type dissolvant la gélatine
lentement) montrent une croissance marquée dansO~5 % de "chlorure
d€(:sodium; pour une inhibition marquée, 6 a 10% de chlorure de
sodium sont nécessaires. '

Traitant de [lirifluence du chlorure de sodium sur la sporulation
des' bactéries et la résistance des' spores, SIVIIRNOY) trouve que les
spores du. B.mycoides! deviennent- plus, petite,s quand le sel contenu
dans le milieu esten quantité plus grande ;5 a 10,% de chlorure de sodium
arrétent 'complétement le développement de l'organisme. B. subtili»
est tant "Soitpeu plus résistant, mais llest intéressant de noter que
Hi présence du chlorure de sodiurri diminue la. résistance des spores
al la"chaleur a 100°'O.

13. coli, dont la croissance augmente normalement lorsque, le' pH du
triilieu s'éleve au-dessus de l'ordre de pH = 54 jusqua pH = 7.8;
est stimulé par 1,16 % de chlorure de sodium avec un pH de 5:3 a 8.3,
Bien que l'organisme ne croit pa“sd~nsl'eau peptonée avec un pH ~4,8,
la'vprésencé  de sel lui permet ide croitre promptement (10). WINSLOW
et ‘FALK(11) indiquent 5 % de chlorure de sodium sont ~ortélsau
B;'rcoU
.;"Les bactéries lactiques présentent un intérét spécial. ORLA-JENSEN
trbuva-que tres peud'especesexaminées  par lui étaient affectées défavo-;
rablemEmtpar.2,5%de chlorure de sodium, quelques types se dévelop-
pant mieux avec cette concentration de.sel quavec 0,5 %.Une concen-
tration de 5,5% de-chlorure de sodium cause plus oumoins d'inhibition,
10;5 %> .arrétc complétement ,la .croissance.

";;>J'a.i .reoherché.la.tolérance au sel du Streptococcus laciis, en employant,
2;10/(1 de gélatine lactoséecontenant  des,'quantités variables de sel, et ~ul!~
tefilpérature  del. 379'.0; Unaexallentecroissance se "produif?it <;l~nsl~;
'solution sans sel et la croissance ~été égalemE)nttrés; bgnlle .avecl°/s)
et 2 % de chlorure de sodium. Puis, la culture alla en diminuant et la
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&N:>iésantld@nt" trésfaible,' lorsqu'il (Yi; eut 10'0/0"dechlorure de sodium,
Le rapport de 'la quantité de sel vis-a-visdes baotériee.lactiques sera
discuté ultérieurement, lorsque je traiterai la question des changements
dans le beurre et la margarine, pendant I'emmagasinage.

GILTNER et B-ker (12) étudiérent .l'effet <!u,ehlorure de .sodi~W-
sur "I~ flore du beurre, ,trouvant g~~:; 12' %"d~ .chlorure de sodium 'rie
retarde pas la croissance dans tous les cas, et que quelques bactéries
peuvent méme résister 2:20 06 de ‘chlorurede'sudilin>Lésstreptococcus
ont été trouvés sensibles ald.chlorure de ~odfum, tandis que les staphylo-:
coccus -et' micrococcua.ne I'étaient pas. 8 % de chlorure de sodium est
cependant considéré .comme limitant l'activité physiologique de la
plupart des bactéries.

lIl.  Quantité de sel imite tolérant les "molalseures,

Les techniciens de [lindustrie; du lait ont été naturellement
tres intéressés par la question de la tolérance au sel des moisissures et
levures, et un nombre considérable de recherches ont été faites dans cet
ordre d'idées.

De nombreuses expériences ont été faites par moi dans mon labora-
toire, en employant les types suivants : M~(,cormucedo, Aspergillv.s niger,
Penicillium  glaucum, Oidium lactis, Cladosporium herbarum. et Olad~s-
porium buiuri. Des bouillons de culture préparés avec 10 grammes <le
mie de pain, 25 cc. d'eau, 0~2« d'acide citrique; et des quantités
variables de chlorure de sodium pur, 'ont été stérilisés a 'lhi~t,oclav.e
et ensemencés. avec la moisissure; ensuite on portait a I'étuve a 220 C.
Il était évident que lorsque la concentration de sel augmentait, lacrois-
sance de lamoisissurediminuait'etgmind  1a concentration de selatteignit
14 .4 16 %, (en milieu aqueux), la croissance fut complétement arrétée ..
Des échantillons conservés pendant douze mois ne montrent 'pas encore
de développement avec une concentration de sel de 16 %. Or, pour
obtenir une saumure & 16 %, il est nécessaire que, dans une margarine
contenant 16 % d'eau, 2;5 % de sel soit ajouté: Leésel est solubleseule-
ment dans la partie aqueuse. Si cette quantité dé sel'ne cortvient pas au
point de. vue vente, I'emploi de moins de-selbxige une moins grande
quantitéd'caudans la margarine. Ainsi, pour une humidité de 13'o/~,
le sel doit étre ajouté a raison de 2 % pourdonnerune  saumure d'une'
concentration de 16 %' .

La question de réduire I'numidité contenue dans'la margarine, dans
le' but d'augmenter le pouvoir préservatif du sel ajouté; ~st--ainsiu:h
sujet de prix de revient et de. bénéfices'.., "

, Des ouvrages publiéspar de nomqgreux~uteurs indiquent lesrésultats
ci-dessus (12a)." THOM' (13) '8, examiné la"tolérance vis-a-vis duselde'~
penicillia, en employant le milieu de Czapekas'~t'en'variant les quantitéS
de chlorure de sodium. Les plus bas pourcentages de sel retardérent la
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croissance, mais pour arréter la croissance, 15 % de chlorure de sodium
furent nécessaires. Le tableau suivant donne ses résultats:

TABLEAU 1.

Effets de la concentration du chlorure de sodium sur le développement
de moisissures du genre Penicillium.

T.iMOINS 1 5045 44a CI. 110 % 4Na, CL;15 % 4Na CL

Nombre de jours

7 34 7 34 .7 34 i 34
1 1 1 1 1 1 1

. P. camemberti. 0,8 1,0 0,7 10 03 06 02 08
P. italicum . 08 1O 03 - 00 04 00 01
-P. CXpan8Ulr/, . 09 07 08 10 05 08 01 04
P. roqueforti . 0,6 1,0 0,4 0,7 0,3 0,6 0,1 -
P. commune . - 0,8 1,0 0,7 10 01 0,7 01 0,8
P. chrY8ogenum. 0,8 10 0,9 10 04 06 03 0,8
P. viridiccium. 0,8 1,0 0,9 1,0 04 '08 -—- -
P. cit. glabrurn . 0,9 10 08 10 03 06 02 -
P. cyclopium, . 08 10 06 10 04 10 02 011
P. solitum. 0,9 1,0 0,9 1,0 0,5 0,9 0,2 0,8
P. piecarium 09 10 09 10 04 10 02 09
P. lanosuni . . 07 10 07 10 03 06 02 08

1,0 - colonie normale, représenté par son développement. De moins importantes  croissances
ont été enregistrées en dixiémes sur les observations de l'auteur. La germination des spores, sam
développement  ultérieur d'une colonie, -cst enregistrée arbitralremont a 0,1. .

Leslevures semblent tres tolérantes au sel; elles peuvent rester dans
des solutions contenant 24 0N de chlorure de sodium, pendant plusieurs
mois sans perdre leur pouvoir de se développer. Quand des milieux
nutritifs sont employés, 4 % de chlorure de sodium sont nécessaires
p~ur arréter le développement, des levures.

IV. L'influence du sel sur le développement de la ran-
dicité. - L'influence du sel sur l'activité bactérienne dans le maga-
sinage du. beurre a été 'étudiée par wasHBURN et DAHLBERG  (15).
Les chiffres suivants représentent les bactéries (par mille) par cc. de
beurre gardé a - 15°F. (- 26° C.)et 56° F. (+ 14°C.), salé et non
.salé. Moyenne de 6 .beurres :
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TABLEAU I I .

! 580 F.(+140
5° F. (- 26° C) 20 jomn
-1 CL Début
! 113 jours 284 jours 304 jours Augment. Diminut.
1 \ 1 1
j
0 ; 6.117 126 220 . 2.613 2.393 i -
2,63 q/a 2.729 328 696 53 - ' 643

Les températures basses jouent un rble si important pour- ‘empé-
cher le développement bactérien que l'antisepsie du sel n'agit que secon-
dairement .. Le Bacterium lactis acidi résistait mieux qu~ les autres
organismes. Les levures et les moisissures ne se développaient pas a cette
basse température. Pendant les 20 jours ouil fut tenu & 58°F. (+14° C.),
des changements marqués se produisirent dans le milieu bactérien. Les'
conditions de température et d’humidité furent favorables a la croissance
des bactéries et a la décomposition générale.

Dans les échantillons non salés, B. lactis acidi,Oidium lactis et deux
especes de ferments se développeérent et porterent le nombre de germes
4 2.395.000par centimétre cube, soit 1.0880/0' tandis que dans les échan-
tillons salés, le sel empécha toute croissance bactérienne, et il y eut
une décroissance de 643.000 unités par centimétre cube, ou 92 00 Le
seul organisme qui apparut régulierement dans chaque échantillon de,
beurre fut B. lactis acidi. Le pourcentage moyen est indiqué dans le
tableau suivant:

TaBLEau |11

Pourcentage d'aecroiesemeni du B. lactis Acidi pendant I'emmagasinage.

i1 Cl. Au début 113 jours 284 jours 304 jours
1

0 82,19 98,98 L 99,69 99,60

2,615 96,50 99,83 99,59 100,09) :

Etant donné que le pourcentage des B. laciis acidi augmentait pendant
I'emmagasinage, ils disparurent moins rapidement que les autres
organismes. A la fin de I'expérience, chaque échantillon de beurre salé
était un pure culture de B. lactis acidi, tandis que le beurre non salé
contenait aussi une moyenne de 3.000 levures et 5.300 Oidium lacti
par centimétre' cube.



En résumé:

1° Le sel, a 1e~c|u3|on d~'sa pr-pi~été antiseptique, hata la détério-
rationdu  .heurré,’; S ; , -

2° Quand il lut gardé a~150F. .. 260:'C.); le beurre non-salé se
conserva aussi bien que Ié beurre salé.

.- 30 Les bactéries, 0~~~ le beurrenon salé; décrurentplus rapidement
a --'-15° F. g-u'elles neile firent dahs le beurre salé, et augméntérent
plus rapidement & 58° F

4° L'acidité des beurres non salé et salé augmenta uniformément

a-15° F., mais a 58° F. l'accroissement fut plus grand dans le beurre
non' salé. " '

.50 L'humiditédisparut  du beurre salé, mais non du beurre non salé,
a-15°F;
.. FET~JCK(16)-ensemenca du beurrésalé et stérile, avec des c~J~ures
de' micro-organismes et trouva que, avec 3 % de chlorure de sodium,
plusieurs moisissuree.Ti. [iuorescens lig. et les bactéries lactiques pouvaient
se développer. 1l recommande 3 % de sel comme préservatif, dans la
pratique-générale. L'ouvrage de FETTICK,intitulé «Recherches quanti-
'tatives ‘et qualitatives sur les .bactéries, ferments et moisissures dansle
beurre, par rapport au sel contenu et' a la durée de I'emmagasinage »,
résume des recherches étendues ..

'Les tableaux suivants sont tirés de cet ouvrage:

TasLeau V.

Nombre d'organismes’ dans un gramme de beurre
11106

Salé Non salé
11 janvier. 25,408 29,303.
21 23,539 72,782
ler février. 242,588 400.i 78
10 290,868 409,372
20 317,540 , 417,639
4 mars 338,196 500,210
13 327,938 559,771
27, 320,291 604,853
10 Awril 302,430 643,040
27, ' 297,027 658,732

14 mai " 272,411 632,432
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1l janvier,

21

Ler février,
7o .
0,20 "

4 mars,

U

27

1~ avril.

27

14 n'lai

DJINS ~E ,UEURUE J<~T LA HMIAUGAUINE
TABLEAU V:
Salé NOllsalé
Bactéri~" - i Bactéries
et alcé\elﬂres' Moisiasurea ._ ‘ci levures . ,,
24,G24 784 "28,61G
1
22,789 7;30 G3,407
202,261 | =27 :346,428 -
290,627- 241 310,247
317,432 108 308,014
338,114 _82 301,422
327,938 296,:3~2 -
32/),291 287,221
302,430 260,636
397,027 247,100
272,411 235,130
1

1321

Molsissutes.,

G87

9,375

53; 750’
99,125
109,625.
198,788
263,429
,317,632
\3~2,404
411,632
,397,302

Le développement des moisissures et des. bactéries des genres coli
et aerogenes, dans le,beurre salé, a été étudié J?arFETTICK:Des orga-
nismes variés furent ensemencés séparément dans le beurre stérile

(eau

14 0/0), mélangé avec des pourcentages différents de chlorure

de sodium stérile. Apres incubation pendant une semaine a 17°C:, des

calculs furent faits sur des échantillons et

ci-dessous :

différesus  pourcentages, de chlorure de eodium:
% pe WL %2 %L os% L % 1%lsh
1 1

Oidiuni lactis
J.I:[ucor mucedo . Lime  ~32i~,  i— — ,—|
P. glaucurn. J30 40 18 7 =
B. fluor. Ifg.. ": 270 60 41 15 9 —I,' 1
B. acidi lactici (Kiel)- 329 332 341 310 127 ~l -4
B. acidi .lactici. (Koln) 272 257 2G4 212 131 -C A
B. jrqgaricu 2 1380 1.080 100 13 4 :
B. carotde 932 135 9817 3 -
B. lactis vt-scosur. 310 Nno 150 30 19 12 = |
B. prodigiosus _', 484 120 25 5 7 6 ~",|
,B.  cyanogenus 2.0001. 9GO 1.740 1.008 16
B. lactis sa/ponacei 1.9321.004 210 29
Streptothruc ~ chromo gena , 1108 360 340 150 20 ~O ~15 15
B.coli. . 2 17 2, 2.0,70 ~00 700
B. aero genee . .7 2.1001.6501.200
B. subtilis. , 2 1859 642 5501' 310 200 150 4.0
B. putri ficus. 2.8002.9372.8112.7401.9'.12,800 300 270

- z-=z==z =—=-=t= =-== = = =—~—-== =

TABLEAU
Calcule des colonies développées

V1.

o= See=—~==

les résultats sont. donnés .

sir du. beurre contenant
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co:\IMENTAIRE DU TAaBLEAU  VI: lesplus sensibles au chlorure de sodium
sont Oidium laetis, P. glauousn. et Mucor mucedo. Dans le beurre conte-
nant 2 % de chlorure de sodium, la décroissance est remarquable. 3 o-
de chlorure de sodium permit la croissance seulement ici et 'la; tandis
que 4 % de chlorure de sodium empécha, entiérement la croissance. Les
bactéries lactiques sont tant soit peu plus tolérantes au sel: le beurre
contenant 3 (10 de chlorure de sodium donna quelques cultures montrant
bien un certain nombre de colonies, mais 4 % empécha entierement les
organismes lactiques. B. fragariae, B. carotae, B.lactis ViSCOSU8t B. pro-
digiosus tolérent le sel mieux que le précédent. Ces quatre germes peu-
,vent étre isolés du beurre contenant 4 % de chlorure de sodium en plus
grand nombre; les colonies les plus développées répondent a B. lactis
oiscosu« et B. prodigl:osus. Sont encore plus tolérants au sel B. cyanogenus
B. lactis saponacei et Streptothrix chromogena. Le B. Cyanogenu;
peut se développer dans du beurre contenant 5% de chlorure de
sodium; les deux autres, dans du beurre contenant 6 % de chlorure de
sodium. '

Les plus tolérants au chlorure de sodium furent B,. coli, B. aerogenes,
B. subtilis, B. pufri{icus et les levures qui donnent un- go(t de
bois.

Bien quede~ organismes peuvent se développer dans du beurre
contenant 6 % de chlorure de sodium, l'action défensive d'une telle

. concentration est aisément constatée par le plus petit nombre des
colonies.

Des résultats de ces recherches, il apparait qu'un hon beurre salé
garde un go(t de fraicheur plus longtemps que' s'il n'était pas salé,
étant donné que le chlorure de sodium arréte la croissance des bactéries.
2,5 o~ de chlorure de sodium est suffisant pour arréter complétement
ceu:x:des organismes responsables. de plusieurs défectuosités du beurre
(B. fluor. lig., Oidium lactis, P. glaucum, MucO'J' mw:edo). Plus de 2,5

a 3% de chlorure de sodium a une action nuisible. C'est une vieille
observation, inexplicable jusqu'a présent.

Les expériences démontrent que 4a5 % de chlorure de sodium détruit
les' bactéries lactiques (qui communiquent un bon godt et un bon aréme'
dans le beurre) et ainsi les bactéries indésirables gagnent du beurre dans
.le beurre détérioré. Les bactéries lactiques, comme cela est bien connu,
,forment la plus grande partie de la flore bactérienne du beurre frais;,
elles limitent la croissance des organismes indésirables.'

Si les bactéries lactiques meurent, le libre développement des bac-
téries dangereuses se produit; Ainsi, il est nécessaire d'ajouter au beurre
juste ce qu'il faut de chlorure de sodium pour que les especes lactiques
prépondérantes ne soient pas détruites,"mais leur .croissancc simplement
ralentie, et'pour' arréter' en-méme temps 'la croissance-des-gernies  indési-
rables.
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GRAy'et Mc KAY (17) trouverent que, dans le cas du beurre emma"
gasiné a des températures variant entre - 10°F. et + 32°F., le beurre
légérement salé co-mptait en moyenne 2,16 points en plus que le beurre
tres salé. Ainsi, le beurre légérement salé se garde mieux.

Un résultat semblable fut obtenu par HUNZIKER, miLLS et
SPITZER(18), travaillant a-6° F. : «Ces faits, alors, prouvent I'évidence
du fait, que tandis qu'une petite quantit¢ de chlorure de sodium peut,
et doit retarder l'action de quelques microbes indésirables, tels que
certains moisissures et levures, et en méme temps permettre I'activité
des bactéries désirables; telles que les espéces lactiques, et, en conséquence,
a une tendance a améliorer la qualité de conservation du beurre, I'effet
opposé peut étre obtenu avec du beurre trés salé. Mais I'action du chlorure
de sodium sui' la qualité de conservation du beurre est aussi régie et
modifiée, dans une grande étendue, par la température a laquelle le beurre
est emmagasiné. Les bactéries, pour prospérer dans la nourriture qu'elles
trouvent dans le beurre, doivent avoir cette nourriture sous la forme
liquide.

«Quand le sérum du beurre, contenant lecaillé et le sucre est congelg,
les bactéries cessent- de pouvoir l'utiliser et leur activité s'arréte. Lorsque
le beurre est emmagasiné au point de congélation de lI'eau ou au-dessus,
la, partie liquide dans le beurre salé et le beurre non salé est une solution.
Dans le beurre salé, la saumure liquide a une influence ralentissante sur
quelques-unes des bactéries, tandis que dans le .beurre non salé, leur
développement n'est pas arrété. Il est évident, par conséquent, que,
aux températures ordinaires, le beurre non salé s'abimera plus rapidement
que le beurre salé, fait qui est amplement justi fié dans l'industrie et' la
. manutention du beurre.

« Mais il n'en est pas ainsi quand le beurre est emmagasiné a une
température de- 60 a-10° F. Ade telles températures, I'humidité dans'
le beurre non salé est rendue solide, fait qui rend impossible le dévelop-
pement .bactérien ultérieur. Dans le beurre trés salé, le' point de congé-.
lation de la saumure est. proche de la température d'emmagasinage.
La saumure, en conséquence, reste liquide pendant un temps relative-
ment long, et les micro-organismes pouvant résister a 'la saumure con-
centrée peuvent continuer leur travail. » Le beurre non salé et le beurre
légerement salé ne perdent pratiguement aucune humidité pendant
I'emmagasinage au froid, tandis que le beurre trés salé peut en perdre
de 1,52 3% »

Dans une recherche faite par SAYER/RAHN et FARRANL19) sur
I'emmagasinage du beurre dans la chambre froide, il fut trouvé quela
décroissance des bactéries lactiques était étroitement en rapport.avec
la quantité de chlorure de sodium. Le tableau suivant donne lenombre
moyen de bactéries lactiques survivantes, en pourcentage du chiffre
initial:
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TABLEAU-VIL".::,

Echantrllons  cm!liagasinés

Chlorure. de.isodlum '6 mois
Concentratlonvdans  la phase !
aqueuse du beurre . " l---—- e Immee i--C-
C
9,4 7,9 7,8 17,3
16,8 '16,3 . 17,0 7,5
25,1 23,5 20,0 19,,8
A emmagasiné au froid a ---' 70 C., saumure refroidie;
B -100  C., saumure refroidie:
C ."- 6o,C., air refroidi.

« Evidemment’, la plus hauté concent~ationélu selconserve mieux les,
bactéries. Ceci est probablement d{ au fait' que le 'point de congélation
du .beurre faiblement salé est plus élevé que celui du beurre trés salé.
L'emmagasinage au froidcongéle quelques-unes 'des solutions et retarde
ainsi le 'développement. .

Le sélma aucuhe influence sur lactivit¢ 'du bacille tuberculeux
dans .le' berirr~ au-dessus d'uneipériode de six mois (20). SCHROEDER
et' COTTONZ21) infectéerent du beurresalé avec des bacilles tuberculeux
et' trouverent qu'un magasinage de 160.jours dans uncellie~, sans glace,
n'affaiblissait pas les .propriétésinfectieuses des organismes inoculés.

Suivant HUNZIKER(22); (la forte salaison tduibeurre, comme :elle
est habituellement .pratiquée dans les fermes Ou le beurre est fabriqué,
n'est pas un remplacant adéquate a la pasteurisationjet la pasteurisa-
tion est indispensablecomme une garantie contre les gennes de maladies. ))

. BROWNE(23)"afait une observation intéressante concernant la.déeom-
position de la caséine en présence' du sel, .par les mioro-organismes du
beurre. Un échantillon' de beurre fraichement' baratté f~t divisé en aeu:t
parties, €t.une partie fut alors salée. Le taux del'azote total (amine-
acides et ammoniaque) fut de 5,71 %. Aprés un magasinage dé 241 jours;
il- 67C., Iétaux de l'azote ci-dessus a augmenté de 7,59% dansl'échan-
tillon nonaalé, et de 8,19 % dans I'éch~ntillolls,alé., "

Suivant W,EIGMANNR3a), la .multiplication  des bactéries, dans le
beurre non salé continue pendant 106 jours, mais seulement pendant
62 jours dans le beurre' salé commercial..

b) POINTPE VUE PHYSIQUE

La grosseur du grain de sel dans l'industrie laitiére. .:...L&."
sel peut é&tre mélangé .iau.lieurre .et a.la margarine,’. soit ensolution,
soit a sec. Sans aucun doute, la méthode humide est la ineilleureen
tant que la distribution uniforme et la solution compléte sont assurées:
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La restriction' est. la'rvariatioudhumidité  contenue dans la margarine
aprés le malaxage ou ,le travail, laquelle interdit I'addition ',d'mie
quantité fixée de saumure.

L'emploi 'du sel a sec est presque universel dans la pratique.vPuis-
gu'une' rapide solution et unedistributionunif~rme sont nécessaires,
avec le minimum de travail ou de malaxage, un sel d'une grosseur appro-
priée est désirable. Le travail ou le malaxage doivent tendre a dissoudre
tout le sel sans interruption, car, le sel"aggloméré contenu dans une
enveloppe graisseuse occasionne un produit graveleux.

Suivant HUNZIKER(24), (@il est trés important que le sel soit présent
sous la forme de cristaux de formé et de taille appropriées. Les cristaux
doivent étre, cle grosseurmoyenne. QuandJos cristaux sont trop ‘gros,
ils se dissolvent avec une difficulté relative, rendant le beurre graveleux:
et nécessitant un travail supplémentaire du beurre. Leur distribution
aussi doit, étre uniforme, les cristaux individuels sont, par la ,suite, a
.I'écart et ainsi, leur ,action sur la caséine et I'expulsion du petit-lait
sont inégales) et le mélange de la,saumure' et de lI'eau dans le beurre est
lentet'--relativement incomplet." Oeci, tour a tourvcontribue a donner
une couleur inégale au beurre. Q'uand les cristaux sont trop fins, Je sel
est sujet & se mettre en pate; ce qui rend sa distributiondifficile. De trés
petits cristaux empéchent I'expulsion du petit-lait; car les gouttes de
petit-lait que chaque cristal peut prendre sont si petites que leur expulsion
compléte et rapide enest génée.» lIUNZIKERecommande le, sel qui
p'as~~~a;{ra~&~s'd'lii~i'ible'ayatit-25  a- 30 mallle,s'par-poud3:-'Uj>rMere
aussi le sel trés, soluble (forme rhomboidale et pyramidale).

Des expériences faites pour la Salt' Union Ltd.;moiltrent que les
cristaux cubiques/passant par .une maille de 60, s~nt les plus appropriés
pour la margarine et donnent compléte satisfaction dans la pratique.

"c) POINT DE, VUE CHIMIQUE

L'influencé du sel suries propriétés du lreurre et de la mar-
ga'rine . ...,-Etant donné 'que Ié beurre et margarine sont des
émulsions de globules d'eau dans une masse homogéne de graiss~,
l'incorporation du sel trouble I',équilibre.’ ,

Parles changements, dans la tension' superficielle entre [I'huilé et
I'eau, lesquelles sont aidés par un phénomene ,d'osmo'se, les globules
d'p,au tendent a se réunir et un produitstrié et mai oré peut' en résulter.
La question a été étudiée en détail par.,;HUNZIKERZ5).

~uand du beurre non salé est travaillé, les nombreux petits globules
d'eau ne changent ,pas de .diamétre, mais le'beurr~ est un peuplus blanc.
Avec l'addition de 'sel, cependant, le travail. oceasiorine, la fU:siondes
gouttelettes d'eau, et l'apparence opaque et blanchatre du -be'u:rrese
transforme en.une apparence clairé:,'plu~;transiuci4e,ja~ll~":" te;..t~avail
continue méne a une réduction progreseivejdes  gouttelettes ,Cl'ea;u.
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(nouvelle saumure contenant ‘jusqua 16 % de sel), jusqu'a ce qu'une
séparation uniforme soit obtenue. Le beurre regagne plus ou moins son
opacité blanchatre originale. D'excellentes micro-photographies ont
été publiées par Hunziker, montrant les changements survenus dans
la grosseur des gouttelettes pendant le travail de la salaison du beurre.

La marbrure du beurre, occasionnée par le blanchiment de-la surface,
est fréquente quand le beurre est conservé dans l'eau. Cela est di a
I'échange osmotique des fluides; ilpeut étre entierement évité en conser-
vant le beurre salé dans une saumure a 25 % (26).

HUNZIKER et HosmAN (27) ont calculé le nombre des gouttelettes
d'eau dans le beurre salé et non salé aux différents stages du travail.
« Le beurre salé présente des gouttelettes d'eau plus grandes et en plus
petit nombre que le beurre non salé ».

TaBLeau  VIII.

Nombre moyen de goutelettes (I'cali

Taille des goutelet tcs d'cali dans un champ arbitraire du microscope

(Diamétre)
Salé Non salé
Moins de 2 microns: 450 1.160
Entre 2 et 5 microns: 63 80
Au-dessus do 5 microns: 7,5 0,5

L'addition de sel a la margarine lors du stade d'émulsion a été
suggéré comme un moyen d'assurer la distribution uniforme et réduire
Jetravail postérieur. Pourvu que I'émulsion soit bien faite et bien séchée
et refroidie, comme sur les tambours réfrigérants, la méthode réussit
parfaitement. La ou la méthode «humide » de refroidissement est
employée, il en résulte une perte de sel par solution, et un contrble
quantitatif, mais non satisfaisant, peut étre -exercé. Le sel n'est pas un
agent émulsionnant, et quoique son effet en présence du lait et du caillé
-n‘ait pas été étudié, il opere généralement de maniére a «briser » les
émulsions.

J'ai trouvé que le sel ne troublait pas .I'équilibre dans une émulsion
de margarine, aussi longtemps qu'une agitation appropriée prévalait,
et c'est latout ce qui importe avant le refroidissement.
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LE VERT JANUS EN FACE DU BLEU DE METHYLENE
DANS L'ESSAI A LA REDUCTASE SELON_BARTHEL

par Léo SOEP

Laboratoire du Service de contréle des Denrées alimentaires.a Amsterdam

S'il était possible de mesurer I'importance d'un sujet par le nombre
de pages qu'on a bien voulu y consacrer dans les livres et les périodiques,
I'épreuve de la réductase occuperait, sans doute, une des premieres
places. Rien qu'une Bibliographie compléte comprendrait plusieurs
centaines derappels de travaux. Tout bien considéré, ilfaudrait commen-
cer en 1844 avec une notice de HELMHOLTZAui observe que les bactéries
de la putréfactionsont  capables de réduire le tournesol (Loc. cit. CHRIS-
TIANSEN, voir plus bas). Ainsi que des recherches récentes I'ont démontré
(BARTHEL entre autres) l'action réductrice que le lait exerce sur les
matiéres colorantes, spécialement sur -lebleu de méthyléne, doit étre
spécialement attribuée a des influences bactériennes. Il est bien vrai



