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A. _ RECHERCHES SUR LA MESURE DE L'ACTI.
VITE DE LA B AMYLASE.

l .  - Introduction à l 'éiude de l 'enzyme.

Les anciennes données concernant l 'amylolyse

dans les suspensioi . ts et  les pâtes de. far ine de fro-

ment soni  à réviser ;  avant 1950 ( l )  nous dist in-

ouions mal la parf  de I ' . ,  e i  de la B amylase dans

lâ sacchar i f icai ion Ce l 'amidon des far ines ;  de plus,

le rôle de I 'amidon lésé par la mouture éTai t  enlrevu,

mais son importance réel le éfai t  sous-esTimée'
Jusou'à ces dernières années, les chimistes céréa-

l is fes 
'a l t r lbuaien I  les var iat ions des vi lesses de

sacchar i f icai ion dans les pâtes à des r ichesses di f fé-

renies en enzymes ;  cef ie manière de voir  le phé-

nomène esi  part ie i lement inexacte,  car el le ne f ient
pas suf{ isammenf compte de la nature de I 'amidon'
belui-c i ,  qu' i l  soi t  ou,  endommlgé Par les apparei ls
de moutuie ou gél i f ié réagi f  d i f féremment à I 'act ion

des amylases. C'est  pourquoi  dans notre mi l ieu

d étude consf l iué par 'des iuspensions de far ine,  r l

faut  é l iminer la var iable représentée par l 'état  phy-
sique de l 'amidon ;  pour cela, .  après des recherches

orbl iminaires,  nous ôvons décidé de faire agir  I 'amy-

iuse des far ines sur un excès d 'amidon soluble '  Mais
pourquoi  é ludier les suspensions de far ine et  non
ies pâtes addi t ionnées de levure,  ie l les que le bou-
langer les t ravai l le ?

A vrai  d i re,  l 'étude des phénomènes sacchar i -
f iants dans les pâtes de fromeni présente beaucoup
de di f f icul fés et  i l  esl  pral iquemenf impossible
d'opérer dans les condi l ions de la pani f ical ion ;
.euie,  la mélhode du b; lan complet  de la fermen-
iat ion te l le que nous l ' .avons établ ie donne des
résul ta is t rès leprésenTat i fs (2),  mais el le est  t rop
compl iquée pour des recherches en sér ie el ,  c 'est
pourquoi ,  les chimistes céréal isfes suiveni  l 'amylolyse
des suspensions de far ine.

l l. - Conditions expérimentales.

Nous avons ef feciué, tout  d 'abord'  quelques
essais orél iminaires présentés dans le lableau |  ,  qui

nous ànt permis d 'adopter un mode opératoire

conforme'aux direct ives meni ionnées précédem-

ment.
L 'amvlolvse élai l  suiv ie par la méthode classique

d" Rrt tey modif iée ainsi  :  20 9r '  de far ine addi-

i ionnés de quant i tés di f férentes d 'amidon soluble,
pendant des lemps var iani  de |  à l6 heurés,  dans
' l  00 cm3 d'eau, la papaine ne semble pas indispen-

sable mais nous conf inueronls à en mettre dans cer-

iu in",  ,ér i " ,  d 'essais,  pour l ibérer la B amylase'  le

cas échéani .
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Nafure de l 'essai

Témoin.
Témoin*0,  I  papaine
Témoin*0,2 

: : : : : i :

Témoin*0,2 pôpôTne
Sans papaïne . . . . . .

Nalure de la far ine
trai fée

I
Méthode normale
20 9r.  de {ar ine

dans 200 cl .
2h.à27"

TABLEAU I

Ami
soluble
aiouté

0
-r t 9r.

t^-T t  91.

'+ gr.
R ar

Temps
en heure

Mallose
formé en

9ràmmes

1,7
4,48
4,49
5,6
8
7,4

8,2 5

2
Comme I  mais
'tvec 0,20 de
papaTne en plus

Ih
rh

2h
t6 h

rh

de la façon suivanle :  ôct ion d 'un exirai f  préparé
par la macérat ion Ce 20 gr.  de far ine dans 2b0 cm',
deux heures à 20",  f i l t rat ion c la i re et  act ion de
100 cm3 du f i l t rat  sur 5 gr.  d 'amidon soluble,
Ceux heures à 27n.

Avanf de discuter de la valeur des résul fats du
lableau l l ,  nous al lons donner quelques renseiqne-
ments sur la mônière donf les iar ines étaient
obfenues. Les blés,  1rès di f férenfs par leur or ig ine
et leur nalure,  ont  été moulus t rè i  soiqneusement
et  dans des condi f ions les plus exacteménf compa-
rables au moul in d 'essai  Buhler,  après un condi-

3
l0 gr.  de far ine
5 9r.  d 'amidon

soluble dans
200 cl., 2 h.

à 27'

4
Comme 3 avec

0,02 papaine
en plus

Magdelana (P. Dome) .  .
M agdela na {  Nord )
Manitoba (Canada )
Florence Aurore (Gard).
lorence Aurore (Vaucl . ) .

Hard Winfer (U. S.)
Dr '  Mazet
de l 'Oise

Bié Yga
Blé de la Br ie . . . . . . . . . .
Blé de la Vienne . . . . . . . .
Blé Goldendrop (ré9ion

Nord )

2
t,6
1 ,86
t,72
| ,82
| ,26
r,40
| ,21

r,05
I

L1.

2,O4
1) i

2,23
t,58
| ,7E
r,43
| ,32
| , t?
t ,30

I6
t5,4
14,6
tq?

i5
I  3,4
t5,  I
tq?

t5,2
t4,5
15,2

t3,5

t  6,4
I  6,6
r5,9
t  5,3
t5,5
tÂr '
lo

t5,4
I5
t4 6
t '5,2

t4,2
t4,3
t3,  I
i5
t3,4
| ,7
t2, t
t3 3
t3,4
t3,  I
12,9

12.2098

.En faisant agir  l 'enzyme pendant le iemps néces-
saire,  à la même température et  ôvec une côncen-
l rat ion en ômidon soluble suf f isanfe,  les chi f f res de
môltose t iouvés représen+ent bien les r ichesses rela-
i ives des mi l ieux en B amylase ;  nous adopterons
donc le mode opéraloire suivant qui  f ient  comote
cies 

"résuhats 
présenfés dans le faËleau |  :  l0 gr.

de far ine,  mis en suspension dans 100 cms d'eau
addi f ionnés de 5 gr.  d 'amidon soluble sont soumis
à l 'amylolyse deux heures à 27o. Par la sui Ie,  ces
condi t ions se scnt révélées les mei l leures pour l ,étude
de la B êmylôse dans les far ines provenônf de blés
de variétés différenles et les chiffres du tableau ll,
cc lonne l l l  e i  lV,  onT élé oblenus de cette mônière.
La colonne I, re_présente les r.ésulfats de I,aufolyse
cl .assique de la far ine selon Rumsey. On opère s im_
plemenl en faisant agir  l 'amylase de la far ine sur
I 'amidon nalurel  de cel le-c i  ;  pour cela on la isse
la suspension de 20 gr.  de far ine,  dans 100 cmt
d'eau, une heure à 27'  I  la deuxième a éIé obtenue
dans les mêmes condi l ions,  mais avec papaine pour
l ibérer la B amylase l iée.

-  Résul ta ls obienus avec des far ines de va-
r ié lé pure :

Les données de la colonne 5 ont élé obtenues

i ionnemenf de vingf-guatre heures à 16,5 d 'humi-
di ié ;  I 'exiracf ion élai i  régiée à 65 " /o seulement
pour él iminer I ' inf luence des queues.de mouture
ei  l 'éreiniemenl de I 'amidon. Les blés étaienr par_
fai lemenl sains,  sauf le Manitoba 5,  qui  nous inté-
ressêi1 part icul ièremeni comme nor,  le verrons
plus lo in.

Les chi f f res des coionnes. représenienl  les quan-
l i tés de.mal iose appôrues dans les extrai fs et  ians
les condi t ions données rappor lées à 100 o,  r lp
far ine.  l l  faut  tenir  porr^ 

" i tuUt",  
f*  .n i f f r ] ,  a*

colonnes 3,4,5,  obtenus pôr act ;on,  soi l  oe ra
macéral ion Ce la far ine avec ou sans papaine, soi ï
par l 'étude de l 'exfrai f  sur l ,amidon,olrbl" .

Comme nous le sôvons, grâce à cef  excès
d'amidon soluble,  l ' inf luence dL l ,etu+ or iq inel  de
I 'amidon de la far ine est  é l iminée el  lJ  vareur
trouvée représente.bien j 'act iv i té de la B amytase
dans le mi l ieu étudié

ll l . - Conclusions.

.Les conclusions qui  se dégagent de I 'examen du
tableau l l  peuvent se résumer ainsi  :  quel les que
soient les méthodes employées, on constate jes

TABLEAU II
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var iat ions dans les chi f f res de mahose, donc des
di f férences dans la r ichesse en B amylase des far ines
étudiées. De plus,  s i  on compare les valeurs de
malfose obfenues dans les colonnes I  et  2 à cel les

^-. .^ l^^^ô" 
? /  (  on constale crre les indicesvuv rvJ

de mal iose sonf augmentés quand la diasiase au
l ieu d 'af taquer I 'amidon nalurel  de la far ine oos-
sède à sa disposi t ion I 'amidon soluble qui  se prêie
faci lemenf à I 'hydrolyse. C'est  d i re,  une fois de
plus,  que l 'é iat  de I 'amidon soumis à l 'hydrolyse
enzymatique est  o lus important que les var ia i ions
de la r ichesse du mi l ieu en agent act i f .

La papaïne l ibère une par l ie de la B amylase
<< l iée >,  suivant le ferme ;cei te f ract ion est  fa ib le
el  son acl ion change peu la valeur el  le sens des
résu hats.

3. - Variations des teneurs en B amylase de
quelques passàges de farine industrielle.

l. - Technique opéraioire ef résultats.

Les essais précédents onf été exécuiés in len-
i ionnel lement avec des far ines i i rées à 65 % seule-
menl.  En réal i té,  les far ines indusfr ie l les sont
ex+rai tes à 75 % environ, sr , ivant Io qual i té des
blés mis en ceuvre : la partie 65-75 "f" provien+
des par l ies pér iphér iques de I 'a lbumun 

" i ,  
d"  p,rr ,

e l le esf  soui l lée par de f ins débr is de sons ei  de
germes.

Nous nous sommes proposés d'étudier,  dans ce
qui  sui ï  les teneurs en B amylase de far ines oro.
venanl  de régions di f férentes de grain.  Pour cela,
nous nous sommes adressés à des far ines de pas-
sage séparées en éléments gros et  f ins par tamisage
sur du 14 et  du 220 :  nous durons chaque fois,
dans le fàbleau, t r^ois far ines: far ine comolèle,
refus au l4 el  exiract ion au 220: I 'amvlolvse a
été etudiée sans et  avec amidon soluble. '

Nous avons chois i  deux far ines t rès pures,  mais
di f férentes,  82 du broyage, CI du conver l issaoe

et la far ine Ia plus soui l lée du diagramme soi f  Cl4
(far ine oe queue de convert issage).

La colonne I  du tableau l l l  représente les valeurs
de maltose calculées à la manière habi tuel le,  obte-
nues pôr amylolyse de 20 gr.  de far ine dans 100 cms
d'eau, une heure à 27o;Iandis que les chi f f res de
la colonne 2 sont oblenus à part i r  de far ines
auxquel les on a ejoulé,  en plus,  5 gr.  d 'amidon
solubre ei  0,2 g ' .  de papaï"e.

l l .  -  Conclusions.

L 'examen des valeurs du mal iose obienu monfre
que les di f férences l rouvées dans l 'auiolyse des
exTrai ls de far ines ef fectuée s 'annulent quand on
aioute de lamidon soluble et  ceci  dans lous les cas.
On peuf en conclure que les di f férentes far ines du
diagramme possèdent sensiblement la même r ichesse
en B amylase et  que les var iat ions constatées dans
I 'aulolyse habi ïuel le et  dans les v i lesies de la {er-
mental ion panaire proviennenl  d 'une auire cause:
l 'éreintemenf plus cu moins marqué de l 'amidon par
les engins de moufure (*) .

B. _ ETUDE DE L', AMYLASE.

l .  -  Général i fés sur I 'o amylase.
I t  |  |L'c l  ômylôse ou dexir inogénamylase - f ransforme

I 'amidon en dexlr ines,  è pet i ts poids moléculaires,
non colorables à l ' iode, landis qu' i l  se forme oeu
de maltose ;  e l le hydrolyse de préférence cer la ines
l ia isons de I 'amylopect ine.  Par cel le act ion,  erre
abaisse fortemeni la v iscosi lé des empois eT nous
ul i l iserons ces propr ié1és pour son dosage.

L'élude de I 'o amylase dans les far ines est  re lcr-
t ivemenl récenle et  i l  exis ie peu d'étude suf ce
suiel .  C'esi ,  probablement,  parce que les {ar ines
n en cont iennenl  gue i rès peu, quand les blés sonl
sains.  MalheureusemenT, avec les années pluvieuses
qui  reviennenf presgue pér iodiquemenT, lous les
quaïre ans environ apparaissent les blés.  germés ;
ceux-ci  sonf source d 'ennuis pour la meunerie eT la
boulanger ie et  l ' r  dmyl65s est  .esponsabte,  en
grande part ie,  de l 'avar ie des far ines provenant de
tels blés.

Autrefois,  nous ui i l is ions une méihode basée sur
le pouvoir  l iquéf iani  de cel te diaslase ef  ut i l isée
en brasser ie pour apprécier Ie pouvoir  d iaslasique
des mal is:  on opérai l  en plaçant successivement
l9r .  d 'amidon de blé dans cinq tubes à essais,

TABLEAU III

N alure
de la {ar ine

Mal lose
rh.à27'

Malfose comme I
mais avec 5 gr.
d 'amidon soluble
ei  0,2 de papèïne

Farine B, :
complèTe.. . . .
Refus du 14 . .
EXlrôClrôn l lu.

Farine Ct :
complè1e.. . . .
Refus du 14 . .
EXïrôClrOn l lu.

Far ine C., ,  :
complèie. . . , .

Refus du 14 . .
EXlrôCTiOn l lU.

0,8 |
o,6?
t,08

0,90
0,9 |
1, t3

l ,ô

3
2,1

8,5
7,7
8, 1

8,6
7,7
8,7

8,9
9
ë,L

(*)  C)n constate des var ie l ions morquées de l 'autolyse dans
les macéraf ions nalurel les,  c 'esl-è-dire sans àmidon soluble ,
ces di f f6rences proviennent pour les éléments gros el  f ins

à un changement dans l 'état  physique de I 'amidon (amidon

ésé dans les par l ies { ines et  en f in de mouture.  Cet le
quesl ion fa i t  l 'obieT d'une éIude en cours.
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puis on versai t  1,2,3,4,  5 cmt d 'exfrai t  de la
far ine à éludier et  on compléfâi f  à l0 cm3. Les
cino Tubes étaient placés dans un bain-marie à 70"
ei  on agi ia i f  presque aussi lôf  pour obtenir  un
empoi homogène, après un quart  d 'heure de
contact ,  on élevai i  rapidement la lempérature à
l0Oo, puis les tubes élaient refroidis à 18".  On les
retournai f  e i  on notai i  Ie lube dont le contenu
s'écoulai f  faci lement.

Ce procédé de dosage esi  peu p'écis,  aussi  oar
la sui fe nous avons uï i l isé une autre méthode bôsee
sur ia dégradat ion des dextr ines suiv ie par Ieur
changemenl de coloral ion ôvec I ' iode et  une mé-
thode vi :cosimétr ique ef fecluée avec I 'amylog'aohe.

2. - Examen de la méthode basée sur les change-
menfs de feinie des dextrines résiduelles avec
l' iode.

Cef le méthode, dér ivée de cel le de Wohlge-
muth (3),  nous d éfé aimablemenf communiquée
par M. Hay, Chimisle en Chef des Dept Ford
Bridge Mi l ls ,  que nous sommes heureux de re.-ner-
c ier  ic i .

El le consiste à f rensformer I 'amidon en dexïr ines
à l 'a ide de la B amylase du soia,  dans des condi-
f ions déferminées;on fai l  agir  ensui fe les extrai ts
de far ine à éfudier sur ces dexlr ines,  iusqu'à disoa-
r i l ion de la couleur rose donnée par I ' iode. Ën ef fet
les dexir ines résiduel les de I 'act ion de la B amylase
Connent encore la colorai ion bleue à I ' iode, mais
cel le-c i  d isparaî i  p lus ou moins rapidement sous
I 'acl ion de l 'o amylase en passônI par le v io le l ,  le
rouge orangé, le rose et  le jaune, en f in de r 'éact ion.

Le mode opératoire esf  le suivani  :  la B amvlase
est exlrai te à part i r  de l0 gr.  de far ine de soia,
par macérai ion,  pendant 30 minufes dans 100 cmt
d'eau à 20" et  à pH 4,7 ; le i iquide oblenu esi  porté
pendani  3O minules au bain d 'eau à 62o pour la
coagulal ion des proléines. Après f i l t ra l ion,  25 cm3
de l 'exirai f  sont mis à aqir  sur 100 cm3 d'une solu-
+ion d 'arnidon soluble à i  % |  heure à 62o.

Pendanl ce iemps on prépare les exlrai ls de
far ine par macérai ion de l0 gr.  de far ine dans
50 cm3 d'eau à pH 5 6 (solui ion de chlorure de
sodium à 2 % ei  I  cm3 d'acéfate de chaux N par
l i t re) ,  pendanl  I  heure à 30".  Les exlrai ts obienus
sonf portés à 62" pendar i  l5 minules ;  on a joute
alors 7 cms des exlrai ls oblenus à l2 cmt d 'amidon
transformé par la B amylase du soja ;  le mélange
contenu dans un {ube à essai  est  agi fé,  puis por lé
à 62" ;  à in ierval les chois is,  5 l0 l5 minuies el
souvent plus,  iusou'à deux heures pour Ies far ines
saines, des échani i l lons de 0,2 cm3 sont prélevés er
aioutés dans des lubes conienant 5 cms d'une solu-
t ion d iode récente ;  on la prépare à par l i r  d ' i rne
solut ion de 6 5 9r.  d ' iode et  I  ,5 9r.  d ' iodure de

bofôssium par l iTre ;  on en di lue l0 cm3 dans un
i i i re oour" l 'emploi .

La disoar i t ion Ce la couleur rose esl  le terme
de la réaci ion ;  i l  faul  un temps 1rès long, dépas-
sant une heure avec les far ines f rançaises obtenues
avec des blés sains el  d 'exlract ion normale.  Les
résul tats obienus sonl  présentés par la sui te,  en
paral lè le ôvec ceux donnés par I 'amylograohe
iableau lV.

On admet que la r ichesse en d amylose esl  inver-
sement proport ionnel le au lemps nécessaire pour
obfenir  la décoloraf ion de la solul ion dextr ine- iode.

3.  -  Etude des résul tats donnés par l 'amylographe
Brabender.

L 'amylographe Brabender esi  un v iscosigraphe
qui  enregis*re la gélat in isat ion de l 'amidon d'une
suspension de far ine chauffée progressivemeni de
la lempéraluie ambianle à 90",  par I 'appl icaf ion
C'une hausse rég- ' ière de lempéraiure.

L 'a amylase est ,  comme nous le sôvons déià,  une
diasiase de l iquéfaci ion du gel  d 'amidon, et  les
mesures v iscosimélr iques doivenl  permet l re d 'enre-
gis i rer  les var iaf ions de son é1at physique pendanl
l '^^r :^^ ^ l : -^r-^:^, ,^roçrui l  uro)ro5rvuE.

Le mode opéraloire est  Ie suivant :  80 gr.  de
far ine et  450 cm3 d'eau sonl  mélangés dans un
apparei l  malaxeur qui  assure I 'homogénéisal ion de
la suspension ;  cel le-c i  esf  p lacée dans le bol  de
I 'apparei l  et  le mécanisme chauffani  est  mis en
rouie.  Un disposi t i f  spécial  enregistre cont inuel le-
menf la v iscosi lé de la suspension tandis que là
température monie régul ièremeni c le lo,  5 par mi-
nute iusqu'à 90".  La v iscosi té s 'é lève quand la géla-
f in isal ion commence, c 'est-à-dire un peu avant 60o
pour af le indre un maximum détenminé, var iable
suivant la r ichesse en diastase des far ines.  En ef fe l ,
par sui te de l 'é lévat ion de tempérafure,  i l  v  a
compél i t ion entre le gél i f icat ion de I 'amidon qui
tend à augmenler le v iscosi lé du mi l ieu ei  I 'act ion
des amylases, sur lout  I 'a amylase qui  l iquéf ie le gel
en format ion.  La courbe qui  représenie la v iscosi té
de l 'ensemble monfe plus ou moins haut,  la gra-
duai ion va de 0 à 1.000 i  une far ine donnant 500
de viscosiTé esi  considérée comme normale ej
donne généralement sai isfacl ion en boulanger ie,
quand les autres facteurs sont corrects.

4. - Examen cri+ique des nésultats donnés par les
deux méfhodes.

Le. chi f f res du l -ableau lV représenfenl  les résul-
tats des dosages de I 'o amylase par Ia méthode de
décoloraf ion des dexTrines résiduel les addi t ionnées
d' iode ef  par v iscosimétr ie.  Parmi de nombreuses
analyses, nous ôvons fai t  f igurer t ro is sér ies de
valeurs suscept ib les de mieux représenter I 'a l lure
des phénomènes étudiés ;  le premier qroupe mou-
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lure à 65 o/o comprend une sér ie de far ines saines
sauf cel le du Mani loba 5 donl  la maiur i té avai t  é1e
o..ÂlÉo no" lo 

^olÂe 
(-o.  {o" i^o.  

^o ^^. .À.1a.{  ^ ' ,o

des traces d 'o ômylôse, except ion fa i te pour cel le
du ManiToba 5 qui  esl  r iche en enzyme, cel le-c i
exis lant  dans le blé avani  maiur i té,  i l  faut  p lLrs de
. lot t"  hc, , re.  norr . .h igpi l  une at fénuai ion ae ro
couleur des dexlr ines,  c 'es+ le cas général .

TABLEAU IV
Résultafs comparai i fs de I 'aci ion de I 'a amylase

que nous savons du mode d'act ion de I 'c  amylase,
/ 'a i taque de I 'amidon pour le scinder en pet i les
rnolécules condui l  à la l iquefact ion du gel .  C'esl
d 'a i l leurs pourquoi  on appel le souveni  l 'enzyme,
r ' l iac*:ca l inr  rÉ{ io 

"{a

Mais dans le mi l ieu eau far ine chauffée à 90",
i l  s  ef feclue d 'autres réact ions qui  v iennent se super-
po er à cel les examinées plus haul  e i  qui ,  moin:
marquées, oni  cependant une réel le inf luence. Que
se pôsse-+- i l  dans une suspension de far ine chauffée
à 90" ? l l  y  a 9élat in isal ion de l 'amidon à part i r "
de 55o ei  la v iscosi lé du mi i ieu fend à aug:-nenier
avec la tempéraiure;pâr con+fe deux facteurs
agissenl  en sens inverse pour Ja diminuer: les
act ions s imul lanées de l 'o ef  de la B amylase. Le
rôle de la première esI  prépondéronT mais celui
de la deuxième n'est  pas négi iqeable.  C'esl  pour-
qr:oi  le poinf  de v iscosi lé maxirnum oblenu avec le: .
fer ines saines (donc exempies d o amylase) dépend
premièremenT de la concenlrai ion en p amylase,
deuxièrrement de l r  dureié du gel  obtenu. La ore-
mière quest ion a éié l ra i tée anTérieuremeni et
nous savons que Ies far ines possèdenl  des quant i tés
var iables de p amylase sous 1a dépendance de tô
naiure du blé;quant aux di f férences de struc- iure
physique conslôIées sur les amidons, nous en trai-
terons prochainemeni ;  nolons dès maintenan+
qu el les exis ienï ,  cef te propr iété fa iT porTie des
caracTères var iétaux modif iés dans sa nalure phy-
sique par la mou' lure.

L ' in iérêt  de I 'arnylographe Brabender esf  de
présenter le résul la ' i  g lobal  de I 'acl ion des deu,
amylases sur I 'amidon qél i f ié de la far ine,  dan-.  le
mi l ieu or ig inel  de cel le-c i ,  en passant par des tem-
pérafures progressives.  L 'essai  est  la reproduci ion
enregis l rée des phénomènes apparaissant dans la
pani f icat ion pendôn+ la cuisson du pain,  quônd tô
pâie passe de la lempéralure du fourni l  à cel le de
la cuisson inferne, soiT 90".

En résumé, éfani  donné l ' imporfance de I 'acl ion
cJe I 'o amylase sur la r ig id i lé du 9el  d 'amidon, la
viscosi ié enregistrée par I 'amylographe représenie
avanl  toul  cet  ef fet ; le résul la l  f inal  esf  suiet . )
de légères modif icai ions dues à la r ichesse en p
amylase ef  à la naiure de l 'amidon.

5. - Etude de la saccharif icat ion diastasique à
différentes tempéra{ures.

En vue de présenler les phénomènes sous une
autre forme, nous avons repr is une élude déià
ancienne sur la sacchar i f ical ion des suspensions de
far ine par les amyiases à di f férentes lempératures :
20 gr.  de far ine c ians 200 cm3 d'eau 'sont por lés

p'ndanl  l5 minuie.  à de. tempéraiures conslanles
var ianf  de 20 à 72" :  le réducteur expr imé en môl-
io e esl  dosé dans I 'exlrai ' l '  cenlr i fugé. On obl ienf
la sér ie de courbes represenlées ci-dessous (4) :

Naiure
de la {ar ine

o )  Mouture à
65 T" de blés
purs :
F orence Aurore
Plaia
HardWinTer. . . .
Fyigia.
MônrTotrô 5 . . .
b )  Far ines de

passage {  b lés
sains) :
Far ine B, . . . . . .

lour ces {ar ines,
après 2 h.  d imin.
de la te in le v io l .
en orange seulem.

30 min.

26.
3h.30
30 min.

r  h.

Farine C, . . . . . .
Far ine C11 . . . . .
Far.  brosse à son.
c )  Far ines com-
mercioles PS -  2.

Blés réco tés 54,
touchés pdr la
germinaTion :
Far ine Sud-Ouesf.

Fur.  raq:  Nord
Far.  rég.  Est

Considérons mainienanT les {ar ines de passaoe :
on consiate que la far ine de f in de mouture,  Cl4
dans noTre cas, est  re lat ivemenT r iche en am' l lase i
c 'est  une proor ié lé par l icul ière de cel te far ine que
I 'on relrouve consfamment dans l 'étude du dia-
gramme des moul ins.  Par conlre,  les far ines 82 ei
CI soni  pôuvres en enzyme el  renlrent dans le cas
général  des far ines.

L ' intérêT de cei te étude s appl ique surtout aux
{o. i^o.  lo hlÀ. 

^ l  ' .  ^ ,r , - -  -J morns ôvôf les pdr germrnô-
l ion (bas du lableau) :  une fdf ine Esi  a sa soluTion
iodee décoloree après dix minules ( temps record
de loutes les far ines) el ,  comme on pouvai l  s 'y
aiTendre,  e l le est  t rès r iche en o dmylôse. Si  I 'on
compôre les valeurs o amylase obtenues par la
mélhode à l ' iode et  les données viscosimétr ioLres,
on observe une concordance sat isfaisante ;  la,c imi-
l i fude des indicaTions n 'esi  pas for iu i le.  D'après ce

Temps nécessaire
pour arr iver à Ia
décolorai ion rose
en heure ei  min.

Viscosi lé maxima
obtenue à

I 'a mylogra phe

650
600

r .000
700
600

800
950
200
400

60 minules
60 minutes
60 minules
{!  minuies
45 mi,nutes
60 minufes

730
600
560
450
400
550
300
t60

40 minuies

l0 minules
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L acl ion des amyiases est  d 'auianf plus énergique
que la température monte davanlage iusqu'à 62" ;
l 'accélérai ion esl  t rès nette après 50o, commence-
manl Ja 

^Âl i f i .^ l i^^ " lo 
I '^- iJ^^ ô"^ i^"o lo.  l^r r rç i l t  uv 99i l i lçorrulr  us l  urr i luv l .  \ | /uvryuE

sôges de sucres soienl  moins démonstrat i fs que
I 'essai  amylogrôphique, on constate à l 'examen des
courbes que la far ine provenanl  des blés germés
(4 ' / .  dans le mélange) coi f fe largemenl la courbe
des sucres de la far ine saine, cel le-c i  eÈ'veloppanl
la far ine d 'extract ion plus fa ib le (65 " l  au l ieu de
Jtr ,  o/  nnr.  l^  ^"Â.Â.1^nte).

C'est,  sous une ôufre forme, une représentat ion
graphique de ce qui  se pôsse dans I 'essoi  à I 'amy-
lographe el  dans la cuisson des pains :  accél6rat ion
des phénomènes enzymai iques iusqu'à 62",  puis di-
minut ion iusou'à la cuisson.

la nercic lanee - l :  I 'ar l ion .1" l ' '  o-r lo.e d 'zanl

et surfout après la zone opt ima expl ique Ief fe l
désaslreux de l 'enzyme appor lé par les blés ger-
més :  I 'apport  d 'un excès de sucres réducteurs,  eJ
sur iout  la l iquéfact ion prononcée de I 'amidon sonl
calastrophiques en pani f icai ion.  Au dépa.1 les
p6tes soni  mol les et  col lanles par sui le d 'un excès
d'enzyme et de sucres,  au four,  le gluten amoindr i
par le commencement de germinat ion suppor le mal
I 'amoindr issement de la r ig id i té du gel  d 'amidon.
Aussi  le pain esi  médiocre,  i l  cui t  imparfai lemenJ
par sui te de I 'excès de sucre dias+asique ( i l  rougi '
en ierme de mét ier)  ; la mie grdsse e+ col lante
déplaî1 ôu consommafeur et  le pain rassi l  rapide-
ment.  Ces deux dernières caractér isTiqLres des blés

germés soni  les plus désagréables et  i l  faut  en
atf  r ibuer la cause à l 'o amylase qui  l iquéf ie I 'amidon.

c. - coNclusloNs.

Nous avons mis au poin+ une technique nouvel le
de l 'é iude de l 'act iv i fé de la B amylase dans les
suspensions de fanine ;el le consisTe à {aire agir
l 'enzyme à éludier sur un excès d 'amidon soluble,
dans des condi t ions de temps ef  de lempéiaiure
Céterminées ef  à doser les quanl i tés de mal lose
formées.

Nous ôvons pu metfre en évidence les fa i i :
suivants:

a) Ies far ines saines, de même extraci ion,  oro-
venant de moulure Ce var ié lés de blés purs montrent
des leneurs di f férenies en B amylase ;

b) malgré ces var ia i ions,  foutes ces far ines sont
r iches en B amylase ;

c)  les far ines provenani  de touies les part ies du
grain possèdent la même quar. l iTé o 'enzyme.

Nous avons enirepr is,  par la sui le,  un l ravai l  sur
I 'o amylase en éiudianl  comparat ivement la mé-
thode chimique de décolorai ion des dextr ines rési-
duel les à I ' iode, avec des mesures v iscosimélr iques
de suspension de far ine,  chauffées à tempéraTLrres
croissa n+es.

La concordance enlre les deux méthodei  est
sal isfaisanfe et  nous avons pu vér i f ier :

a)  dans les far ines saines, exfrai les normalemenl,
on nc nct t l  r lÂeclc" n, 'o . lo.  *"o.o. .1 '^ o-. r lov, ,  r re psu usevrsr 9us uçi  r ruLs5 u u orrryroSê i

b) les far ines de f in de mouture en cont iennenl
une cer ia ine quan+i1é:

c) mais les blés qermés (avar iés dans les chomps
par^ temps pluvieux) sonl  r iches en cel te enzyme ;

d) I 'emploi  de I 'amylographe, dans des condi l ions
déf in ies,  permel de dé+ecier les far ines confenant
I 'a amylose e1 pdr conséquent les blés germés.

L'étuCe de I 'ef fet  de ces grains avar iés en oani-
f ical ion montre l ' impor lance que revêt I 'act ion de
I 'o amylase et  iust i f ie le l ravai l  précédent.

Les recherches sur I 'act ion des amylases dans les
suspensions de far ine ont montré I ' importance de
l 'étaf  physico-chimique de I 'amidon ;  c 'est  pourouoi
une élude sur cet le quesl ion esi  en cours;  e l le
sera le complémenl du mémoire précédent.
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