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Inleiding.

Dw methode der stremkrachtbepaling van handelssiremsel, zoo-
als die gewoonlijk en ook bij den coutrdledienst der Rijksland-
bouwproefstations wordt toegepast, heeft, zooals bekend, het ge.
brek een belangrijk geringeren graad van nauwkeurigheid ts
bezitten dan men zou wenschen en ook over het algemeen gewoon
is te beretken bij de vele zuiver chemische analysemethoden, die
in de prakiijk toepassing vinden,

Dit feit behoeft geen verwondering te wekken en is eigenplijk
te verwachten bij een methode, waarbij met zulke gecompliceerde
physiologische stoffen, als lebferment en melk wordt gewerkt,
wier samenstelling en werking op elkaar nog zoo omvolledig
bekend zijn. :

Reeds in 1910 vestigde II6FT 1) er de aandacht op, dat de
verhouding der stremtijden van twee enzymen afhankelijk kan
zijn van den agrd der voor de stremproeven gebezigde melk, het-
geen 1n 1912 door vaN DaM ?) werd bevestigd en door wien
toen ook werd gewezen op de wenschelijkheid om voor de vast-
stelling van het stremkrachicijfer van een als ,standaardstremsel”
te bezigen lebpraeparaat zich vrij te maken van de sanwending'
van melk. Ulitgaande van het door hem vastgesteld feit, dag
onder bepaalde omstandigheden stremkracht en verterend ver-
mogen van het Ishenzym parallel gaan, werkie hi] een methode
uit, waarbil het gebruik van melk achterwege kon blijven,

De vervanging van de stremproef door de verteringsproef bij
alle stremkrachtbepalingen, zou, hoewel theoretisch mogelijk, uit
een practisch oogpunt te bezwaarlijk zijn. Door de mogelijkheid
echter om zich over de atabiliteit of de mate der verandering

1) Milchw. Zentralbl. Bd, VI, bldz, 49,
%) Versl. v. Landbk, onderzoekingen der R. T.. Proefst. No. X11, bldz, 5,
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van het standaardstremsel steeds zekerheid te kunnen verschaffen
door de verteringsproef, wus reeds veel gewonnen,

Maar ook de guheele vervanging van melk door een andere
vloeistof, meer constant van sa,menstelling en beter reproduceer-
baar, zou wellicht aan de stremkrachtbepaling in de praktijk
ten goede komen.

Deze overweging was de aanleiding tot een onderzoek, waar-
van de resultaten in het volgende worden medegedeeld: ¢

Caseine-oplossingen,

HAMMARSTEN bespreekt in zijn werk ,Zur Kenntniss des Cazeins
und der Wirkung des Labferments’” 1), dat het mogelijk is, door
heurtelings toevoegen van kalkwater en phosphorzuuroplossing
bij een oplossing van caseine in kalkwater, eene met leb strem-
mende vloeistof te verkrijgen,

Daar zulk een vloeistof misschien dienstig zou kunnen zijn
voor het door mij heocgde doel, heb ik, daar een eenigszins
nauwkeurig voorschrift niet wordt gegeven, getracht de omstan-
digheden, die voor de bereiding van een gosd stremmende opr
lossing het gunstigst waren, door verschillende proeven te vinden.

De caseine-oplossing werd bereid door 80 gram ,.caseine Ham-
mersten”’ van MERCK met 400 c.c. kalkwater (1,22 gr. Ca O per L},
langzamerhand onder aanwrijven en roeren toegevoegd, te be-
handelen/

Na eenige proefnemmgen bleek, dat bij langzame en ufwis-
selende toevoeging van 70 c.c. kalkwater en 325 c.c. phosphor-
zuuroplossing (met 0,85 pet. HyPO4) bij 100 c.c. van de boven-
genoemde caseine-kalkoplossing, waarbi] nog 250 c.c. water was
gevoegd, een oplossing werd verkregen, die door toevoeging van
eene ; verdunde stremseloplossing bij 35° behoorlijk stremds, -

Maar al spoedig werd het bij voortgezet onderzoek duidelijk,
dat een dergelijke oplossing eigenschappen vertoont, die haar
voor het beoogde doel, pamelijk het gebruik er van bij strem-
krachtbepalingen, onbruikbaar maken. Zoo veranderde de strem-
tijd, die met eene bepaalde hoeveelheid stremsel werd gevonden,
alléén door de caseine-oplossing véér de stremming gedurende %
uwur op 3D° te verwarmen, van 48 sec. op 120 sec.

Qok bij kamertemperatuur bleek reeds verandering in de op-
lossing op te treden, daar met dezelfde hoeveelheid stremselop-
lossing ’s morgens 33 sec. en ’s middags 48 sec. voor den stremtijd
werd gevonden. Zelfs bleek de oplossing na 2 dagen staan bij
kamertemperatunr zoodanig verdnderd, dat bij vetrwarmmg op
35° spontane stremming optrad.

Bovengenoemde stremmende caseine-oplossing heeft een caseine-
‘gehalte van slechts ongeveer 1,6 pct.

1) Festechrift Upsala 1877,
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HAMMERSTEN geeft op voor esn door hem bereide goed strem.
mende oplossing een caseinegehalte van 3,7 pet., een kalkgehalte
van 0,112 pet. en een hoeveelheid toegevoegd P; O; van 0,004 pet.
Een dergelijke oplossing werd door mij bereid dosr bij wen op-
lossing van § gram caseine in 100 c.c. kalkwater (met 127 mgr
CaO) toe te voegen 60 c.c. kalkwater en 14 c.c. phosphorzuur-
oplossing (met 1 pet. I, P0O,). Om de vloeistof voor het oog
goed homogeen te krijgen, werd deze na wverwarming op 35°
gecentrifugeerd en afgegoten van een gering neerslag,

De aldus verkregen vloeisiof reageert zeer zwak alkalisch ten
opzichte van lakmoes, blijft geruimen tijd homogeen bij verwar-
ming op 35" en stremt bi toevoeging van stremseloplossing,

‘Wat betreft de stabiliteit van deze caseine-oplossing van hooger
gehalte, hiermee is het al niet beter gesteld dan met de vroeger
besproken oplossing. Na 24 uur gestaan te hebben was er in de
oplossing een aanzienlijk neerslag ontstasn; de hiervan afgecnn-
tnfug‘eerde vloeistof stremde zeer slecht met leb; door toevoeging
van eenig phosphorzuur was dit te verbeteren, nmar slechts tij-
delijk: den volgenden dag was er weer een neerslag gewormd,
Bij hoogere temperatuur bleck deze verandering nog speller op
te treden.

'‘Waar HAMMERSTEN in zijne reeds vermelde verhandeling wijst
op de groote overeenstemming, die dergelijke caseine-oplossingen
met melk vertoonen, moet het verwondering wekken, dat de
geringe stabiliteit der oplossingen, waarin ze juist belangrijk
van melk verschillen. hem niet is opgevallen, althans ik vind
daarvan niets vermeld. ITet blijft altijd mogelijk, dat dit ver-
schijnsel van instabiliteit zich bij de door hem telkens versch uit
melk bereidde praeparaten in belangrijk mindere mate heeft voor-

aan.

Diaar lLet voor de stremkrachtbepaling in de praktijk geen
zin zou hebben van dergelijke praeparaten uit te gaan, maar een
gomakkelijk  verkriigbaar handelsproduct 'zou moeten gebruikt
worden, werd op dit punt geen nader onderzoek ingesteld. °

Vervolgens word door mij nog bercid en onderzocht ven Kalk-
en phosphorzuur houdende caseine-oplossing met ruim 2 pet. ca-_
seine, door, zooals SOLDNER ) deed, caseine.met zooveel kalk'water
te behandelen, dat eene, ten opzichte van phenolplialeine juist
alkaliscl reageerende oplossing ontstaat en hierbij phosphorzuur
te voegen tot zeer zwak zure reactie ten opzichte van lakmoes,
Ook hier ontstond een bij verwarming miet spontaan, doch met
leb wel stremmende vloeistof. Werd echter ook maar een weinig
phosphorzuur te veel toegevoegd. dan had bij verwarming reeds
spontane stremming plasts,

Zoowel de alkalisk:he easeine-kall-oplossing, als ook de et ecn
deel hiervan bereide phosphorzuurhoudende oplossingen werden

1) Landw. Versuchestat. Bd. 85, pag. 412.
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op hun stabiliteit onderzocht. Bij de hereiding was tevens een
weinig thymol, om bederf tegen te gaan, toegevoegd,

Do eerstgenocmde oplossmg verloor na eonige dagen hare al-
kalische reactie ten opzichte van phenolphtaleine. 0ok waren
de hoeveclheden phosphorzuur, telkens noodig voor de bereiding
van een bi 35° met leb strernmende oplobamg, niet constant en
afhankelijk van tijd en temperatuur vaa bewaring der kalkhou-
dende caseine-oplossingen.

Ook de oplossingen met phosphorzuur bleken evenals vroegar
niet stabiel van samenstelling, Reeds eenige uren verwarming
op 35° had eene aanzienlijke verleaging van den stremtijd tem
gevolge, bij langere verwarming bleef de stremming zelfs geheel
uit, Bij bewaring gedurende enkele dagen bij 21° zette zich \teeds
meer neerslag af en werd de oplossing tenslotte geheel dishe-
mogeen.

Niet beter ging het in dit opzicht. met de volgens het voor-
schrift van CoURANT 1) bereide caseine- oplosbmgen, waarbi] 45 gr.
caseine van MERCK (bereid volgens ITamyrrstaN} in 11 L. kalk-
water {1,283 gr. CaO per I.) werd opgelost tot ecne homogene
halﬁdoorzichtige vloeistof, alkalisch ten opzichte van phenol-
phtaleine, ‘

Werd bij 100 c.c. van deze oplossing onder roeren langzaam
34 c.e. iy 1. req. H;PO, gevoegd, dan werd ecne ten opzichte
van lakmoes meutrale oplossing verkregen, die met stremselop-
lossing bij 35° cen goede stremming vertoonde.

Deor verwarming pedurende een Thalf wur bij 85° werd de
stremtijd, die eerst 52 sec. bedroeg tot 95 sec. verlengd. De water-
stofionen-concentratie veranderde hierbij slechts betrekke.lijk weid

nig en bleek van 249 x 107 op 2,69 x 1077 e zijn pekomen,

Bij bewaring van de met thymol geconserveerde sterk alkalische
cageinckalkoplossing bleek nog, dat de hoeveelheid phosphorzuur,
noodig voor de bereiding van een goed stremmende oplossing
grooter moest genomen wordep, nasrmate de caseine-kalkoples-
sing langer was bewaard; de stabiliteit. van de later aldus ver-
kregen oplossingen was cchter nog geringer dan van de vroegere
oplossingen.’

Nu was het niet uitgesloten, dat door een bepaalde bewerkmg
dergelijke oplossingen mecr stabiel zouden ziin te maken, z00-
dat ze tenslotte toch nog woor stremproeven in aanmerking zou-
den komen. Op de volgende wijze werd inderdaad een groote
verbetering in dit opzicht verkregen..

In de eerste plaats werd de ten opzichte van phenolphtaleiria
alkalische caseine-kalkoplossing gedurende Y% wur op 40° ver-
warmd, waarbij de vlosistof merkbaar minder alkalisch werd.

Werder werd, nadat een zoodanige hoeveelheid kwartprocentig
phosphorzuur was toegevoegd, dat eene met leb goed stremmende

1) Pfiagers Archiv Bd. 50 {1381) pgr. 109.
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oplossing was verkregen, deze 15 minuten op 40° verwarmd en
tot 17° afgekoeld. De stremtijd was door deze verwarming veel
langer geworden,

Nu werden nog eenige c.c.’s phosphorzuur toegevoegd, waar-
door weer ecn snel stremmende oplossing ontstond. Dre verwar-
ming en toevoeging van phosphorzuur werd nog éénmaal herhaald,
zoodat op 100 c.c. caseine-kalkoplossing achtereenvolgens 16 en b
en 2 e.c. phosphorzuur was toegevoegd.

Werd deze oplossing nu in een thermostaat van 35° C. gebracht
en telkens na verloop van één of meer uren met een zelfde
hoeveelheid stremsel onderzocht, dan blezk na 5 wur verwarming
op 3b5° nog geen merkbare verandering in den stremtijd te zijn
opgetreden,

Eene geringe verlenging van den stremtijd werd gevonden
toen .de oplossing 3 dagen bi kamertemperatuur had gestaam,
een zeer licht praeeipitaaﬁ was toen ook waarneembaar. Voor
langdurige bewaring is de oplossing dus piet geschikt.

Verder bleek dat zeer geringé veranderingen, aangebracht in
de bereidingswijze der oplossingen, reeds groote verschillen in de
met leb verkregen coagulatietijden tengevolge hadden, eene er-
varing, die ook reeds vroeger door VAN DuM ') was opgedaan. .

De conclusie is dus, dat voor een geregeld gebruik bij de
stremkrachtbepaling van handelsstremsels, de hierboven beschre
ven caseine-oplossingen weinig geschikt zljn, of wegens hunna
geringe stabiliteit of omdat hunne reproduceerbaarheid t2 wen:
schen overlaat, terwijl voor al dergelijke oplossingen het bazwaar
geldt, dat voor een geregeld gebruik de bereidingswijze te tijd-
roovend zou zijn,

Melkpoederoplossiogen.

Reeds in 1905 deden BruM en Fuwp ) mededeelingen van de
procven, die zij genomen hebben met oplossingen van verschil-
lende soorten melkpoeder en van gecondenscerde melk ter ver-
vanging van gewosne melk bij de bepaling van de stremkracht
van leboplossingen.

Slechts éér van de 5 prasparaten door hen onderzocht wend
door hen bruikbaar bevooden voor hun doel, wanneer door toe-
voeging van (a Cl, het gehalte van de ongeveer 10-procentige
melkpoederoplossing op 4 04 pet. CaCl; werd gebracht.

Naar aanleiding van dit onderzoek werd door mi] nagegaan
of er niet een melkpoeder zou te vinden zijn, dat op bepaalde
wijzo toebereid, voor de bepaling van de stremkracht van han-
delssiremsel voordeelen zou hebben, diz we bij het gebruik van
melk moeten missen. De onderzochte melkpoeders zijn alle uit
antroomde melk bereid.

1) Versl, v. Landb.k. ond. der B, L. Pr. No. XII, pgz. 10.
%) Berl. Klin. Wochenschrift 1905, Fastnummer fir Ewald. Blz, 167,
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Melkpoeder A,

Van dit poeder werd 10 gram bij gedeelten met 90 c.c. warm
water aangewreven, op 80° verhit, afgekoeld ea in een maatey-
linder gegoten ter bezinking. Den volgenden morgen kon cr
een oplossing van worden afgeschonken, die voor het oog prac-
tisch vrij was van zichtbare deeltjes en zwak zuuur rveageerde
ten opzichte van lakmoes; met een proefje er van bleek, dat de
oplossing opgekockt ken werden zonder te stremmen. De melk-
poederoplossing, die 1.5 gram eiwit per 100 c.c. bevatte, stremde
bij 35° niet met leb, doch door toevoeging van een passende hoe-
veelheid CaCl, (bijv. 8 mgr. per 100 cc) was dit wel het
geval., Het tijdstip van stremming was echter niet scherp waar-
neembaar, terwijl de gevormde wrongel ,slap” was, Door ver-
hooging van het gehalte aan melkpoeder tot 15 gram per 100
gram water, waardoor de na bezinking afgegoten oplossing on-
geveer 3 gram eiwit per 100 c.c. bevaite, werd de hieruit ge-
vormde wrongel wel wat vaster: het punt van stremming was
echter nog niet scherp te zien. ‘

In plaats van door het procentage melkpoeder te vergrooten,
werd nu verder door bevordering der oplossing er van, getracht
het eiwitgehalte der oplossing te verhoogen.

Te dien einde werd 10 gram melkpoeder als gewoonlijk be-
handeld met 90 c.c. water, waaraan 10 c.e. 1/, n. Na OH was
toegevoegd. Na afkoeling werd dit snel gemengd met 1 e.c. norm.
H Cl, waardoor de aanvankelijk duidelijk alkalirche reactie (met
lakmoes} weer zwak zuur werd. Op deze wijze werd na bezin-
king van het onopgeloste ecne homogene melkpoederoplossing
verkregen, die per 100 c.c. 2,53 gram eiwit bevatte, dus aanzienlijk
meer dan toen geen loog en evenveel melkpoeder was gebruikt.
De wrongel, die bij stremming van de nieuwe oplessing, na toe-
voeging van CaCl, ontstond was dan ook behoorlitk vast en
nog iets vaster dan die. welke bij de hierbovengenoemde oplossing
uit 13 gram melkpoeder en 100 gram water verkregen was.

Het feit echter. dat het cogenblik van stremming ook nu nog
niet voldeende scherp waarneembaar was, maakte deze oplossing
toch minder geschikt voor hat doel, .

Melkpoeder B,

Dit poeder had. evenals het vorige een siwitgehalte van ruim
31 pet, 'Wanneer het op dezelfde wijze met warm water werd
behandeld, dan ging er iets meer in oplossing: toch was het eiwit-
gehalte van de oplossing nog slechts 19 gram per 100 c.e.

Werd het poeder in plaats van met water met 1/, n. loog
behandeld, dan bevatte de afgegoten oplossing 2,1 gram eiwit
per 100 c.c., terwil dit cijfer tot 2.5 steeg, wanneer met 7 n.
loog werd aangewreven, Na neutralisatie en toevoeging van CaCl,
ontstond in alle dric gevallon cone met lob goed stremmende op-
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lossing, de wrongel was vrij vast; het strempunt beter te bepalen
dan bij het poeder A, doch nog niet zoo scherp als bij mell}

Daar dit poeder bater bruikhaar scheen dan het vorige, werd
onderzocht of het misschien mogelijjk was grootere hoeveelheden
melkpoederoplossing door sterilizatie geschikt te maken om be-
waard te worden, zeodat men met de bersiding van ééne oplossing
voor meerdere dagen achtereen zou kunnen volstaan.

Hiervoor werden 3 portie: van 80 gram melkpoeder elk mat
800 c.c. /5 n. verwarmde natronloog aangewreven en de geheele
hoeveelheid mengsel met 48 c.c. normaal HCl geneutraliseerd..

Na bezinken werd afgegoten en de oplossing in een kolf {voor-
zien van een hevelbuis waarmee later steriel kon worden afgetapt),
na verwarming op ruim 90°, gedurende 3 uur bij 100° gesterili-
seerd, hetgeen den volgenden. dag nog eens herhaald werd,

Deze gesteriliseerde melkpoederoplossing bevaite 2.9 gram eiwit
per 100 c.c. en kon door toevoeging van 1 cc. CaCls-oplossing
(met 100 mgr. CaCl; per c.c.) voor de stremproeven geschikt
worden gemaakt,

Na 14 dagen was de oplossing nog zeer goed bruikbaar, wel
moest er, om dezelfde stremtijden te krijgen als vroeger onder
dezelfde omstandigheden, wat meer (aCl, worden toegevoegd:'
de oorzaak hiervan is waarschijnlijk gelegen in het zich langza-
merhand afzetten van onopgelest eiwit op den bodem van de
kolf, waardoor de gebruikie melkpoederoplossing. stecds armer
werd aan eiwit.

Zeven weken na de bereiding was er in de kolf een schifting
ontstaan; boven in was een waterige laae zichtbaar en een vrif
zwaar bezinksel had zich afgezet, Hoewel er hij de opening van
de kolf geen eigenlijke ontle-din;r bleck te zijn ingetreden, was de
inhoud toch voor stremproeven niet meer bruikbaar wegens zijn
dishomogeniteit.

Later werd bij eene 2de hoeveelheid twecmaal gesteriliseorde
oplossing met 2,9 gram eiwit per 100 c.c. geconstateerd, dat ook
reeds na bewarm{: gedurende con maand, de oplossing niet meer
bruikbaar was, daar zij, hoewel ecrst nog lomogeen, door toe
voeging van de gewonc hoeveelheid Oa,Clg bjj verwarming reeds
ging schiften,

Bii een 3de hoeveclheid melkpoederoplossing, die driemaal ge-
steriliseerd was, werd gevonden, dat het eiwitgehalte lager was
dan vroeger, namelijk 2,6 gram per 100 c.c., er was meer CaCl,
noodig en de stremming verliep minder scherp. Na 4én maand
was nog stremming mogelijk, ofschoon niet scherp, Ook na 2
maanden kon de oplo%qme; nog met leb worden gestremd.

De kleur van al dege Ueaterlhﬁcnrdﬂ oplossingen was min of
meer gecl tot lichtbruin. De 3de oplossing was het donkerst van
kleur. Uit deze proeven kan worden afgeleid, dat het niet mo-
gelijk is door sterilisatie de melkpoederoplossingen langon tijd
houdbaar te maken, zonder dat ze voor de stremkrachtbepalingen
minder geschikt worden. hetzij doordat de toc te voegen hoe-
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veelheid CaCl; telkens eene andere wordt, of dat het punt van
gtremming minder scherp waarneembaar wordt.

Het voordeel om langeren tijd eenzelfds oplossing te kunnen
gebruiken gaat hierdoor weer grootendeels verloren. Bif de verdere
met melkpoeder genomen proeven werd dan ook van sterilisatie
afgezien:

Melkpoeder C,

Dit poeder, met een eiwitgehalte van 34 pet., loste vrij slecht
in water op; de vloeistof reageerde zwak alkalisch, na aanzuren
met HCL en toevoegen van een weinig CaCls-oplossing aan de
afgegoten oplossing werd met leb eene vrij slappe wrongel ver-
kregen, terwijl het punt van stremming niet scherp was te zisn.

Met 1, n. loog ging de oplossing van het poeder veel betor,
er bleef maar weinig bezinksel achter; voor de nzutralisatie
(lakmoes) moest eene kleine overmaat HCl worden teegevoegd:

Wanneer 50 fram poeder op deze wijze met 350 c.c. V3 n
NaOIl en 7,6 c.e. n. TICI werd behandeld, ontstond er cen 0p10~,.
ging die 4 gram eciwit per 100 c.c. bevatte en =zwak zuur ten
opzichte van lakmoes reageerde., Door toevoeging van 1ec.c. CaCl,-
oplossing ontstond een et leb zeer scherp stremmende oplos-
sing, waaruit een stevige wrongel werd verkregen, Het punt van
stremming is hier bijna even scherp waarneembaar als bij melk.

Melkpoeder D,

Dit poeder, hetwelk, zooals onder het microscoop gemakkelijk
was te zien, van geheel andere geaardheid was dan de hiervoér
genoemde, is waarschijnlijk bereid volgens het Trufood- of Mer-
rell Gere-systeem, waarhij de in vacuo 1n09d1kte melk in een op
150°—200° verhitte ruimte verstoven wordt in een luchistroom,
waarvan de temperatuur tusschen 70° en 90° ligt *). In verband
hiermee vertoont het geheel andere eigenschappen dan de vorige
poeders, welke niet door verstniving en bij hoogere tomperatuur
werden verkregen,

Zooc is de oplosbaurheid van het poeder veel grooter: niet alleen
Yost het in warme 17, n, loog, maar ook zelfs in koud water
gemakkelijk en volledig op. wanneer het, aanvankelijk in kleine
hoeveelheid en met weinig water in een mortier wordt aange-
wreven: verder vertoont deze oplossing de eigenschap om bij
35% ool zonder CaCl, met leb te kunnen stremmen en wel met
eene zeer goede wrongzel, Het best van -alle onderzochte melk-
poederoplossingen stremt echter eecne oplossing van het hier be-
sproken poeder, wanneer er een weinig- CaCly aan toegevoegd
wordt, Het strempunt is dan zeer scherp waarneembaar en even-

goed als bij melk.

1) Emiz Freup ,,Die Herstellung und Verwendung von Trockenmileh” 1918, blz 30.
Orro Hoxzizer ,,Condensed Milk and Milk Powder” 1018, blz, 241.
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Bij de later te vermeldén proefnemingen, die ten doel hadden
over een lang tidsverloop van esn groot aantal monsters handels-
stremsel de stremkrachteijfers, verkregen met behulp van melk-
poederoplossingen, te vergelijken met die, welke met behulp van
melk werden bepaald, werd dan ook naast melk unitsluitend het
,melkpoeder D gebruikt en wel steeds van éénzelfde zending
poeder, dat in groote goed gesloten ntopflesqchen in het donker
en op een koele plaatb bewaard, twee Jaren en langer voor het
doel bruikbaar iz gebleven,

Alvorens met de beschrijving van boveﬂgenoemde proefnemin-
gen te beginnen, zal ik eerst mededeeling doen over enkele
kleine onderzoekingenj die in verband staan met de gevolgde
methode der stremkrachtbepalingen.

Methode van onderzoek.

Bij de gebruikelijke methode van stremkrachtbepaling wordt
de tijd, dien eene zekere hoeveclheid melk, voorzien van een
bepaalde hoeveelheid van de te oundsrzoeken stremseloplossing,
noodig heeft om te stremmen, vergeleken met den tijd, waarin
dezelfde hoeveelheid van dezelfde melk stremt met een bepaalde
hoeveelheid oplossing van een normaalstrem:zelpocder, waarvain
de stremkracht bekend is,

Bij het hier te bespreken onderzoek werd evenzoo gehandeld,
doch behalve melk werd ook eene melkpocdomplobbmg gebruikt
en wel op de volgende wijze.

De melkpoederoplonsin" werd bereid door het melkpoeder bij
kleine porties, met weinig warin water, in ven mortier tof eene
zoo  good mogelijk homogeene dunne brij aan te wrijven en
daarna te verdunnen tot 8 deelen water op 1 desl melkpoeder. De
oplossing werd daarna in cen kokend waterbad tot 85°—90° ver-
hit en terstond in koud water afgekoeld, tot -+ 40° waarna een
weinig CaCls-oplossing werd toegevoegd. (De hoeveslheid CaCl,
moet zoodanig worden gekozen, dat de stremtijden niet belangrijk
afwijken van die, welke bij dezelfde concentratic van het strem-
sel met melk worden verkregen; hierop zal later nog worden
teruggekomen),

Yoor de uitveering der stremproeven werd nu telkens 23 c.e.
van de melkpoederoplossing in reageerbuizen afgemetcn, welke
in een waterbad-thermostaat van 35° werden geplaaist.

Nu hadden enkele voorloopige bepalingen geleerd, dat wanneer
onmiddellijk nadat de inhoud der buizen op 35° was gekomen,
deze voor de stremkrachtbepaling werd gebruikt, er geen constante
stremtijden werden gevonden, maar dat de opesnvolgende strem-
tijdbepalingen met dezelfde hoeveelheid stremsel {vooral als deze
met eenige tusschenruimte van tjd werden ultgevoerd) steeds
korter werden, totdat na ongeveer B0 minuten een minimum bet
reikt was, waarna verder constante stremtijden werden gevonden,
Er is dus eenige tijd noodig, véér er bij 35° evenwicht in diei
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melkpoederoplossing is ingetreden. Dit is een gering nadeel, dat
verbonden is aan het werken met melkpoeder, doch wanneer men
slechts zorg draagt steeds eenigen tijd, bijv. één uur te wachten
vOér men met de stremproef aanvangt, dan loopt men geen gevaar
in dit opzicht fouten te maken,

Van het te onderzoeken vloeibare stremsel werd 5 c.c. in een
maatkolfje met eene 10 pet. NaCl-oplossing tot 100 c.c. aange-
vuld, of, als het een stremselpoeder betrof, werd 625 mgr. met
keukenzoutoplossing in oplossing gebracht en fot 100 c.c. aange-
vuld. Van deze oplossing werd met eene in honderdsten c.c.’s
verdeelde pipet 1 c.c. of minder afgemeten in een reageerbuis
op voet, en deze in een thermostaat geplaatst, Na 1 minuut {voor
het op temperatuur komen van de buis) werd één der reageer-
buizen met melkpoederoplossing uit het waterbad genomen, de
inhoud snel bij de afgemeten stremseloplossing gegoten en er,
door even omzwenken, goed mee vermengd. Het oogenblik, waarop
de eerste hoeveelheid melkpoederoplossing werd overgestort, werd
op een chronometer genoteerd.

Do oplossing werd daarna eenigen tijd met rust gelaten tot on-
geveer 1% min, véér het oogenblik, waarop men e stremming
kon verwachten {wat door een voorloopige proef werd vastgesteld),
Dan werd een glasstaafje diep in de oplossing gestoken en tel-
kens een weinig vioeistof naar boven gehaald, die men aan den
birnenwand van de glazen buis liet afloopen,

'Wanuneer het cozenblik van stremming was aangebroken, zag
men de afloopende vloeistof plotseling dishomogeen wordan en
de zich afscheidende deeltjes snel in grootte toenemes.

et oogenblik, waarop dit verschijnsel duidelijk optrad, werd
weer op den chronometer genoteerd, wauarop men dus den strem.
tijd kon aflezen. Tt werd eenige malen herhaald en aldus een
gemiddelde stremtijd bepaald.

Zooals in de veeds genoemde onderzoekingen van Horr en
van val DrayM is aangetoond, kunnen de afwijkende samenstellingen
van de voor stremkrachtbepaling gebezigde melkmonsters zenig
verschil veroorzakea in de verhouding der stremtijden van twee
met elkaar te vergolijken' stremseloplossingen, zoodat voor gen
bepaald stremsel het cijfer voor de stremkracht met verschillende
melksoorten niet steeds hetzelfde bchoeft te worden gevondeny
wat in de praktijk dan ook mcermalen is gebleken. .

De mogelijkheid nu. om door aanwending van een melkpoeder-
oplossing eene vloeistof van veel constanter samenstelling voor de
stremproeven te gebruiken, kan als een voordeel beschouwd wor-
den, dat voor het vervangen van melk door melkpoeder zou
pleiten.

Hoewel het door mij gebezigde melkpoeder niet aan een uit-
gebreid onderzoek in dit opzicht werd onderworpen, kunnen toch
enkele waarnemingen hierover worden medegedeeld.
© Van 2 stremselpoeders werden oplossingen van gelijke con-
centratie gemaakt en met gelijke hoeveelheden hiervan de tijden
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hepaald, waarin gelijke hoeveclheden van ecn welkpoederoplos-
sing werden gesiremd. De verhouding van deze tijden werd be-

rekend en nagegann 0f en in hoeverre dit verhoudingsgetal ver-
~ schillend werd gevonden, wanneer de proef met andere molkpoe-
deroplossingen, van hetzelfde poeder en op ongeveer dezelfdg
wijze bereld, werd herhauld, Het onderzook strekte zich over een
viertal weken uit, zoodat in dezen korten tijd van ecnige veran-
dering der stremselpoeders, die onder de noodige voormorgen wer-
den bewaard, wel geen sprake kon zijn. Hetzelfde werd gedaan
met verschillende melkmonsters,

"Waar bij de hier beschreven stremproeven vermeld is, dat deze
met . melk” zijn uitgevoerd, moet hieronder verstaan worden
versche centrifugemelk. Hieragn werd de voorksur gegeven, om-
dat bij volle melk het aanwezige vet het oogenblik van stremmen
iets moeilijker waarneembaar maakt, Dit geldt ook voor al de
later beschreven proeven met melk.

Eitremtijd met | Stremtijd met Verhouding

Melkpoaderoplossing. stremsel A stremsel B der tijden met

BeC. gec, A eun B.

) S 178 124 1,37
3 (R 185 131 141
Inr . . . . . . .. . . 203,5 148 1,39
IV . e 208 147,5 141

Maelk,

T 200 134 140
Im. . . . ..l 198 180 1,49
HI . . ... ., 191 184 1,43
1 2 1835 180 141

De met melkpoeder verkregen cijfers geven, zooals te ver-
wachten was, eene beter constante waarde dan die met melk)
Overigens is het aantal waarnemingen te gering om eene bepaalde
algemeene conclusie toe te laten.

Verduoningswet of t(ijdwet,

Wanneer men van een bepaalde soort melk telkens eene gelijke
hoeveelheid bij dezelfde temperatuur stremt met verschillends
hoeveelheden van eene stremseloplossing, dan vindt men, dat de
omgekeerd-evenredigheid van de hosveelheid stremsel en den
stremtijd, die door de z.g. ,verdunningswet” of tijdwet” wordt
uitgedrukt, niet altijd precies doorgaat en bi grootere stremsel-
concentratie zelfs belangrijke afwijkingen vertoont. Uitgaande
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van een bepaalde hoeveelheid stremsel met een bepaalden strem-
tijd, ziet men in zeo'n geval, dat als met de halve hoeveelheid
stremsel wordt gestremd, niet de dubbele, dech vri] wat korters
tijd noodig is. Ilet is alsol het stremsel in grootere concentraties
nist zijn volle krachi tot witing kan brengen, en eerst bij e:n
bepaalde verdunning het stremsel zijn bij die concentratiz be-
hoorende stremkracht volledig tot zijn recht kan doen komen,

Omgekeerd kan men ock zeggen, dat bij vermeerdering van
het enzym, de stremtijd niet in dezelfde verhouding, maar lang-
zamer afneemt! :

DEvArDA 1) constateerde deze afwijkingen ook bij lange strem.
tijden en gchreef het vinden van een korteren stremiijd dan ver-
wacht werd bij de grootere verdunningen ice aan gebreken van
de melk, veroorzaakt door bacteriénwerking of enzymwerking,

WiNoGRADOW 2} vond bii langere stremtijden (boven 6 minuten)
slechts onbeduidende afwijkingen van de tijdwet,

FLEISCHMANN ) gecft In zijn leerboek op, dat de tijdwet door-
gaat wanneer men zorgt dat de stremtijd niet korter wordt dan
»d tot 10 minuten”, Daar op dit punt nog ‘allerminst zekerheid
heerscht, scheen het gewenscht, met de beschreven siremmethode
ook eenige proeven over de tijdwet te nemen, zoowel met melk
als met melkpoeder.

25 c.e. melk werd bij 35° gestremd met onderstaande hoe-
veolheden van cene oplessing van 6256 mgr, stremselpoeder in
gedistelleerd water en tot 100 cc. aangevuld. De totale hoeveel-
heid te stremmen vloeistof werd steeds op 26 c.e. gebracht.

Btremsel- Stremtijd Stremtijd Afwijking van | Afwijking in
oplossing. gevonden. berekend. het berekende. plgé.re‘lw(ilr]ldia
ee, 8ec. aace. sec. pet.
s 337 - - -
s 181 165,5 + 175 -+ 10,7
1 104 82 4220 + 26,3

Met cene 3 dagen lang tegen gedestilleerd water gedialysecrde
stremselpoederoplossing werd gevonden:

" Btremsel- Stremtijd Stremtijd Afwijking van | Afwijking in
oplossing. gevonden. berekend. het berekende. P;;'}_J::;(iet
c.0, sec, sac, aece, pet.

Y, 199 — - _
1y 104 99.5 4+ 4.5 4+ 45
1 58 50 +8,0 +160

1) Die landw.schaftl. Versuchat. 47 {1898), blz, 401,
%) Pfligers Archiv 87 (1901), blz. 270.
8 W. Freiscemann, Lehrbuch der Milchwirtschaft, S8echste Aufi, blz 358,
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Met dezelfde stremseloplossing, doch nog langer gedialyseerd:

Strems;i- e S;lsre;ltﬁc; N Stremtijd AfwijL:ing van Afwijking in
oplossing., gevonden. berekend. het berekende. pg:!}e‘i::;cﬁ‘
c,C. see. jee, 5ec. pet.

i | 234 - - _
1o 120 117,0 --12.0 4103
C 75 58,5 + 18,5 +28,2

Bij stremtijden tusschen 1 en 4 minuten werden hier dus be-

langrijke afwijkingen gevonden, Hier volgen eenige proeven,
waarbij korte en lange stremtijden met hetzelfds vloeibare stremsel
in verschillende verdunningen naast elksar kunnen worden ver-
geleken.

A. 5 ce vloeibaar stremsel met water tot b0 cc. verdund,
hiervan 0,4 c.c. enz bij 26 ce. melk,

Stremsel- Stremtijd St.remtijld—_ _*!Afwijking van | Afwijking in
oplossiog., grevonden, berekend. het berekende. pﬁ;}x‘e':] [{J:t'
e.c, see, see, HEr, pet.

0,4 145 —_ — —

0, 193 118,0 4+ 7.0 + 6,0
0,8 10% 96,5 -+ 8,8 -+ 8.8
0,3 84 72,5 + 116 -+ 15,9
1,0 a9 58,0 ~+11,0 ‘ +19,0

B. Dezellde oplosaing als in 4, doch nu H-maal verdund met
water, hiervan weer stijgende hoeveslheden bij dezelfde melk
als in A. '

Btremsel- Stremtij? —f—g;emtijd Afwijking van Afwijkinkg- ;u )
oplossing. gevonden, berekend. het berekende. pgz‘r:]f;;;l:t

C.C. gec. 88C, aee pet.

04 642 - — —_

0,5 502 518,6 11,5 — 22

0,6 4328 428.0 0 0

0,8 323 321,0 + 20 + 08

10 267 257,0 $10,0 + 38
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. Alsvoren, dech met andere melk en nog iets grooters ver-

dunning dan bij B.

© Stremsel- | BSwremtiid | Swemtijd | Afwijking van | Afwijing in
oplossing. gevonden, berekend. het berekende. pl::;}e‘;;?) di:-at
c.c. aec, aeq. sec, pet.
0,4 850 — — | _
0,6 561 LY —8 - 11
0,8 425 425 0 0
1,0 3 310 +-9 + 26

Terwijl bi de korte stremtijden in 4, tusschen 1 en 3 minuten,
weer belangriike afwijkingen van de tijdwet werden gevonden,
zijn deze bij de lange tijden fusschen 5 en 15 minuten onbe-
duidend en vallen bijna alle in het gebied van de waarnemings-

fouten.

Onm de mogelijke werking van bijmengsels of onzuiverheden
van bet vloeibare stremsel uit te siniten, werden de vorige proee
ven . en B nog ecns herhaald met esne gedialyseerde siremsel-

oplossing.

Btremael- Stremtijd Stremtijd Afwijking van | Afwijking in

oploesing., gevonden. berekend. het berekende. Pg;}ef; d :t
e.c. see, sec. Bec, pet.
05 128 - - —
0,8 112 107 +5 + 47
0.7 96 9.5 44,5 + 49
0.8 87 80 +7 -+ 88
0,9 79 71l +8 +11,3
10 73 64 48 125

Met dezelfde siremseloplossing, maar nu vijfmaal met water

verdund, werd gevonden:

Stremsel- Stremtijd Btremtijd Afwijking van | Afwijking in
oplossing. gevonden, berekend. het berekende, ztl:e]::; dg‘e‘
c.c, seq, sec. aec. pet.

0,5 472 — — —

0,6 538 560 — 3 — 04
0.7 451 " 480 4+ 4 + 08
0,8 410 420 — 10 — 24
0.9 370 378 — 3 — 08
1,0 435 336 -1 — 03
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‘
Ook hier dus belangrijke afwijkingen bij korte tijden en een
geheel volgen van de tijdwet bi lange stremtijden.
Bij de volgende proef met vloeibaar stremsel en melk genomen,
vinden we eveneens bij stremtijden boven b5 minuten een zeer

goede overeenstemming met de tijdwat.

Btremeel. Stremtijd Stremtijd Afwijking van | Afwijking in
oplossing, gevonden. berekend. het berekende, pﬁ;}ei?nc{::t
c.c. sec, gec. Bac, pet.
0,5 850 - — -
08 540 542 — 2 — 04
0,8 400 408 — 8 —15
1,0 326 325 +1 40,3

Met eon ntremselpoederoplossmg werd nog gevonden bij tqden
boven & minuten:

Stremgal- Btremtijd Stremtijd Afwijking van Afwijliing in
oplossing. gevendan, berekend. het berekende. Pﬁzm‘i{?n dt:“t'
c.c sec, Fec, 800, pet,
0.5 748 — - -
08 474 484 410 +22
10 884 372 +12 +32

Hier is een geringe afwijking van de tijdwet,

De tot dusverre beschreven stremproevzn waren alle genomen
met 25 c.c. melk; hier volgen enkele waarnemingen over de
tijdwet met telkens 500 c.c. melk, zooals in de praktijk meestal
wordt gedaan 1). Onder ,,normale sterkte” van het stremsel wordt
hier verstaan: 1,20 gram stremselpoeder in 10 pct, NaCl opgeloat
en tot 200 c.c. aasgevuld of 10 cc. vlpeibaar stremsel tot 200 c.c,
aangevuld met 10 pet. NaCl. Van deze oplossingen werd steeds
5 c.c. bij de melk gevoegd. i

1) Mathoden van onderzoek ssn de Rijkslandbouwproefstations 1910.



98

Tijd o Tijd N Afwijkirn_g_ Afwijkingii;
gevonden. | berekend. bzllnkel?]?e. ;i)cetéef{:;d:fh
BB, eae, gee, pet.
Btremselpoeder L.
Normale sterkte . . . . . . . |610 C— - —
Dubbet normale sterkte . . . . 318 305 + 18 + 43
" Btremselpoeder 11.
Half normale sterkte . . ., . . 756 - — -
Normale sterkte . . . . . . . 385 478 4 7 4 1,9
Dubbe! normale sterkte . . . . 207 189 + 18 -+ 95
Stremeselpoeder IIIL.
Half normale sterkte . . . . . 44 — — —_
Normale sterkte. . . . . . . 378 872 4 6 4+ 18
Dubbel normale sterkte . . . . 205 188 4 19 + 10,2
Stremselpoader 1V.
Half normale sterkte . . . . . 708 —_ —_ -
Normale sterkte. . . . . . . 368 8538 4 10 4+ 28
Dubbel normale sterkte . . . . 195 ° 177 + 18 + log2
Vloeibaar stremeel.
Halfl normale sterkte . . . , . 8548 —_ —_ —
Normale sterkte . . . . . . . 448 498 + 18 + 42
Dubbel normale sterkte . . . . 285 214 4+ 21 4+ 98

Bij deze proeven is bij de stremtijden, die korter zijn dan 5
minuten de afwilking van de tijdwet steeds vrij belangrijk in
positieve richting zooals gewoonlijk; bij de langere tijden gaat
de tijdwet vrij goed door, doch is daar ook overal eene kleine
afwijking in dezelfde richting.

Ook met de melkpoederoplossingen in plaats van melk werden
enkele proeven gepomen over het al of niet doorgaan van de
tijdwet. S

Als te stremmen vloeistof werd gebruikt een oplossing van
50 gram ,melkpoeder D" in 400 c.c. water, waarbij, na korte
pasteurisatie bij 85° en afkoeling op 40° 2 c.c. chloorcalcium.
oplossing (met 100 mgr. CaCl, per c.c.) werd toegevoegd. Na
afmeting van telkens 25 c.c. in reageerbuizen en plaatsing in
een waterbad van 35° (thermostaat) werd een uur later met de
stremining begonnen.

Er werd 25 c.c. melkpoederoplossing bij 1 c.c. stremseloplos-
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sing van verschillende sterkte gevoegd of ook bij verschillende
hoeveelheden van dezelfde sterkte, waarbij dan telkens gezorgd:
werd, dat het totale volume steeds 26 c.c. bedreeg, wat het best
geschiedi door toevoeging van de noodige hoeveelheid van eene
door verhitting onwerkzaam gemaakte siremseloplossing van der
zelfde concentratie als voor de proef wordt gebruikt.

Tijd Tija Afwijking | Afwijking in
gevonden. | berckend. | o Sef TG | PG T
seg, Bec, BEC. pet.
Vloeibaar stremsel,
Half normale sterkte . . . 258,6 -— — -
Normale sterkte . . . . . 149 120 + 20 + 155
Dubbel normale sterkte . 85,5 44,6 <421 ~-33,0
Stremsalpoederoplossing.
Half normeale sterkte . 87 - - —_
Normale sterkte . 204,56 185,56 418 -+ 10,2
Dubbel normale sterkte . . . . 118 93 + 25 - 26,9
V]ueibur” Afwijkicg van Aqukmg—;:_l_
gtremael. Tijd gevonden. | Tijd berekend. | y .\ yerekende. I:;Jcetl:e]\;ggdgst
¢ e see, sac. aec, pet.
0.4 186 _ — —_
0,5 156 149 + 8 + 490
08 182 124 + 8 + 85
0,8 103 93 +10 +108
10 855 74,5 41 + 143
Stremssipoeder-
oplossing.
0.4 209 — — -
0,6 146 189, +12,5 + 90
08 118 104,5 4 18,5 +129
10 98 83,5 4145 17,4

Dus ook bij melkpoederoplossingen groote afwijkingen van de
tijdwet voor de korte stremtijden van bijv. 2 & 3 minuten,
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Met langere stremtijden werd het volgend2 gevonden:

Vloeibaar Strerﬁtijd Btremtijd I .Agﬁ_jking %an Afwijking in
;{::;;:é_ gevonden. berekend. het herekende, pl:;;e;::‘l d}:t
e.c sec. gec, Bec. pet.
0,4 687 — -— —
05 542 534 4+ 8 . 415
0.8 458 445 +1 425
08 850 336 +14 442
Stremaslpoeder-
oplossing A,
0.4 631 — _ _
0,6 453 491 432 47,8
03 843 318 + 27 +85
Biremgelpoedet-
oplosging B.
0.4 494 _— —_— —
048 471 465 4+ 8 417
0,8 859 347 +12 + 3,6

+ Bij de lange stremtijden zijn de afwijkingen van de tijdwet
veel kleiner dan bij zeer korte tijden. Toch is er nog bij strem-
tijdenr van 5 4 6 minuten, vooral hij stremselpceder A, eene dui-
delijke afwiking te constateeren, die wellicht eerst bij nog lan-'
gere tijden geheel zou verdwijnen.

Welke practische beteekenis hebben nu de geconstateerde af-
W1Jk1ngen van de tijdwet voor de uitvoering van atremkrarhtbev—
palingen.? J

Vooral bij korte stremiijden, maar ook soms bij langere tijden,
ig dus gebleken, dat naarmate de concentratie van het lebenzym
in de te stremmen vleeistof grooter wordt, de stremmende wer-
king in mindere mate toeneemt en de stremtijd dus langer wordt
dan volgens de tijdwet kon worden verwacht.

‘We zullen er dus voor moeten zorgen, wanneer we de strem-
kracht van twee stremseloplossingen willen vergelijken, dat de
concentraties der werkzame bestanddeelen van de oplossingen in
de te stremmen vloeistof nagenoeg gelijk zijn, dat dus de strem-
tijden, verkregen met het onbekende en met het normaalstremmel
niet te veel ulteenloopen

We hebben in beide gevallen dan nagenoecr evenveel enzym
in de mellk gebracht, zoodai we kunnen verwachten, dat de
afwijkingen van de tijdwet voor beide gevallen van ’ dezelfde
orde zullen zijn.
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‘Wanneer dus mocht bljjken, dat bij de gebruikelijke concen-
traties van de te vergelijken stremsels, het onbekende stremsel
bijv. ongeveer tweemaal zooveel tijd noodig heeft om de strem-
ming te bewerken als het normaalstremsel, dan moeten we met
de dubbele concentraiie van het te onderzoeken stremsel de prosf
nog eens herhalen. Natuurlijk moeten we dan bij de berekening
van de stremkracht ‘deze dubbele concentratie in aanmerking
nemen;

Over de oorzaken, diie de afwijkingen van de tijdwet beheer-
schen, verkeert men nog vrijwel geheel in het duister.

Wanneer men, zooals MICHAFLIS 1) geneigd is te doen, de leb-
werking zou willen {oeschrijven aan een pepsine-anion, dat bjj
zeer geringe waterstofionenconcentratie, zooals in de melk, als
werkzaam bestanddeel zou optreden, dan zou men het feii, dat
bij hoogere enzymconcentraties de lebwerking (en daarmee de
tijdwet) niet gehcel tot haar recht komt, wellicht kunnen ver-
klaren door eene onvolledige dissociatie van het snzym bij die
hoogere concentratics aan te nemen, :

Bij het bestudeeren der eigenschappen van enzymen moeten we
echter zeer voorzichtig zijn met het trekken van conclusies,
daar het tot nog toe ondoenlijk iz gebleken deze lichamen im
absoluut zuiveren tosstand te verkrijgen.

Door een onderzoek van PEKELHARING en RINGER %) over het
electrisch transport vap pepsine en door een laters studie van
RINGEE 8} over pepsine, volgens PEKELHARING bereid, s uitgemaalkt,
dat geringe hoeveeiheden verontreinigingen van pepsine, zooals
albumosen of peptonen, op het electrisch gedrag grooten invload
uitoefenen, Ook kwamen zij met een pepsinepraeparaat, dat on-
getwiifeld veel zuiverder was dan het door MiCHAELIS gebruikts,
-tot geheel andere resultaten dan deze, en toonden zi] os. aan,
dat het bestaan van een isoélectrisch punt in pepsine-ovlossingen .
slechts schijnbaar iz en aan verontreinigingen moet worden toe
geschreven., zoodat ook’ de verdere beschouwingen, zooals die
over de dissociatie-kromme van pepsine en de lebwerking van
pepsine-anionen, grootendeels hunne waarde verliezen,

Volgens RiNGER zou veeleer de mate van opzwelling van het
ciwit in de vloeistof, waarop het enzym inwerkt, een belangrijke
factor zijn. die op het resultaat dier inwerking van invloed is.
Voor pepsine toonde hij aan, dat de verteerende werking op eiwit-
gtoffen in wverschillende vloeistoffen juist overal dan het grootst
was, waar ook de opzwellingsioestand van het eiwit het maximum
was, onverschillig of deze toesiand bewerkt werd door azijnzuur,
zwavelzuur of een ander zuur. Ock vond hij, dat toevoeging van

1) Bioch, Zeitachr. 85, 1914, blz. 1.
% Horre Beyrer's Zeitschr. f. Phys. Ch, Bd. 76, Heft 4, blz. 282.
3) 1. c. Bd. 05, Heft 4, blz. 195.



102

zouten, die de opzwelling der eiwitten sterk tegen gaan, ook de
pepsinewerking sterk belemmeren.

Het is dus mogelijk, dat er in deze richting verder zal moeten
gezocht worden, om ten slotte tot eene verklaring van de ver-
schillende verschijnselen, die bij de enzymwerkingen zich voor
doen, te geraken,

In elk geval is voor zulk eene verklaring de tijd nu nog niet
gekiomen,

Stabiliteit der meélk en melkpoederoplossingen.

In hoeverre is de melk en de melkpoederoplossing, die voor
de stremproeven dikwijls eenige uren op 35° most worden ge-
houden, aan veranderingen onderhevig, die invloed zouden kun-
nen hebben op den stremtijd?

Diaar steeds versche morgenmelk en slechts gepasteuriseerde
melkpoederoplossingen werden gebruikt, is ook alleen van deza
de stabiliteit onderzocht.

Voor het onderzock van de melk werd deze eenigen tijd védr
12 uur op 35° & 40° verwarmd, over een aantal reageerbuizen
verdeeld (telkens 25 c.c.) en in een thermostaat van 35° geplaatst.

Verder werd om 12 uur, 2 vur en 4 nur eene oplossing van
gelijke concentratie en van hetzelfde stremsel gemaakt en met
evenveel hiervan, direct na de bereiding, telkens 2 stremproever
kort na elkaar uitgevoerd met het volgende resultaat.

12 wur . . . stremtijd 198 en 199 sec.
2 uur . " 197 en 1995 sec.
4 qur . ., . 199 en 198 sec,

»

In 4 uren is door de verwarming op 85¢ de melk dus niet zoo-
danig veranderd, dat dit in den stremtijd merkbaar is. .

IWat lde melkpoederoplossingen betreft: zooals reeds werd mede-
gedeeld, veranderen deze na pasteurisatie en toevoeging van CaCl,
aanvankelijk nog merkbaar in eigenschappen, hetgeen blijkt uit
de wijziging, die de stremtijd, verkregen met evenveel leboplos-
sing onder gelitke omstandigheden, ondergsat. Na 4 1 uur staan
van de melkpoederoplossing bij 35° houden deze veranderingen
op, de stremtijd blijft dan lang dezelfde. Zoo werd het volgends
gevonden ‘ ’

Melkpoederoplossing I:

Tijd verloopen na Stremtijd’
het verwarmen sec.

5 minuten . . . . . . . . 1%’
15, .
30 R (1
5b ’ N I
1 vur 45 miputen . . . . . . 161
2 b ., .. . . .. 163

2, 4 .. . . . . 1e2
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Melkpooderoplossing II:

Tijd verloopen na 8tremtijd
het verwarmen. asc.
30 minuten . , . . . . . ., 125
0 . Lo e
- S £
lwr ., ., . . . . . . . . 117
1, 15 minuten , . . . . 1175
1 e, L0l
TR N 1
2 . 80 R T ¥

n s

Bij de later te vermelden vergelijkende proeven met melk en
melkpoederoplogsing werd nog herhaaldelijk gecontrolesrd, of de
melkpoederoplossing ra verwarming gedurende 1 uwur of langer
op 35° nog veranderingen onderging, die eene wijziging in den
stremtijd met zich brachten, maar dit is nooit geconstateerd kun-
nen worden, ook niet wanneer de verwarmingsduur opazettelijld
zeer lang werd genomen,

Stabiliteit der stremseloplossingen.

Bij het uitvoeren der stremkrachtbepalingen is het wenschelijk
een drietal of meer parallelbepalingen tz doen en hieruit een ger
middelde te nemen voor de berekening. Het is daarom neodig
te weten, hoelang eene goede stremseloplossing in de gebruikelijke
verdunning hare ocorspronkelijke stremkracht bekoudt. De vol-
gende proeven met bij 15° bewaarde stremseloplossingen werden
hiervoor genomen,

A. 8tremselpoeder L

625 mgr. poeder met 10 pet. NaCl in oplossing gebracht en tot
100 c.c. aangevuld. Telkens 25 ce. melk bij 1 c.c. van dezelfde
leboplossing. Terst werden 3 metingen van den stremtijd direct
na elkaar verricht en gevonden: 109 sec., 111 sec. en 110 sec.;
na 1 uvur 45 min, werd gevonden: 110 sec., na 314 vur: 1145 sec.

B. Stremzelpoeder II

Op dezelfde wijze werd gevonden:
1e bepaling: 116 sec., na 1 wur: 1175 sec. en na 2% uur:
1205 sec, : .

. Vlcieibaar stremsel I (zwak alkalisch ten op-
zichte van rosolzuur),

5 e.c. stremsel werd tot 100 c.c. aangevuld met 10 pet. keuken-
zontoplossing ; 25 c.c. melk werd gevoegd bij 05 c.e. leboplossing;
elke bepaling is het gemiddelde van 2 of 3 goed overeenstemmende
gevonden stremtijden.
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le bepaling 123 sec, na 1 uur 124 sec., na 2 uur 126 sec., na
415 nur 130 sec., na 2% uur 132 sec.

D. Vloeibaar stremsel (zwak zuur); werkwijze als
bij C.
le bepaling 172 sec., na 1 uur 172 sec., na 2% uur 174 sec.
Uit deze proeven blijkt dus, dat men een zelfde stremseloplos-
sing wel eenigen tijd achtereen kan gebruiken, maar dat men
voor proeven, die langer dan 1 wur duren, goed doet af en toe
eens versche oplossing te gebruiken. Oplossingen van geringere
dan de ,normale concentratie” zijn bij voorkeur steeds geheel
versch te gebruiken.

lnvlbed van de stremtemperatunr op den siremtijd.

Om de veranderingen, die de stremtijd ondergaat bij tempera-
tuurwijzigingen na te gaan, werden de volgende proeven gedaan:

Van een leboplossing van bepaalde sterkte werd driemaal de
stremtijd met 25 c.c. melk vastgesteld bij 34° en zoo ook drie-
maal bij 35° en bij 360, Het resultaat was aldus;

bij 340° 'werd voor den stremtijd gevomden 117, 116 en
117 sec.; : .

bii 350° werd voor den stremtijd gevonden 112, 112 en
112 gec,:

bij 860° werd voor den stremtijd gevonden 1055, 1045 en
105 sec. ' ‘

Daar dus 1° temperatuurverschil bij deze korte tijden reeds
ruim 5 sec. verschil geeft in den stremtijd. is het noodig de
temperatuur van het waterbad, voor de stremming gebruikt, bin-
nen (0,17 constant te houden.

Het stremtoeﬁtel volgens Hesse-Lobeck.

Pogingen om dea stremtijd te bepalen door het zichtbaar maken
van de plotselinge viscositeitsverandering, die op het oogenblik
der stremming in de melk optreedt, vinden we reeds in 1901 door
WinoaraDow 1) vermeld. Als dengene, die eena dergelijke methode
het eerst heeft bedacht en uitgevoerd, noemt hij W. W. SawraLow,
wiens methode, verder door ‘WINoGRADOW uitgewerkt, hierop berust,
dat de stremming in een capillair, waaruit de melk druppels-
gewijs stroomt, wordt waargenomen en als het oogenblik van
stremming wordt beschouwd het ophouden van het uitdruppelen
van de melk,

‘Op hetzelfde principe berust het stremseltoestel volgens ITEsSE-
Lopeck 2} bestaande uit een verdeelde buis van 4+ 3 ¢/M. door-

1) Pfltigers Archiv 87 (1901}, blz. 170.
3) Molkerei-Zeitung Berlin 1917 No. 81.
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snede, die de melk moet bevatten en die van onderen in een
capillair buisje uitloopt. Aan het onderste deel van de buis, vlak
- bover de capillair, is een wijde glazen mantel aangesmolten,
die de verdeelde buis omgeeft en voorzien is van een toe- en
afvoerbuis. waardoor water van constante femperatuur uit cen,
thermostaat kan gepompt worden, om de melk in de verdezlde
buis op bepaalde temperatuur te kunnen houden.

De in strem gezette melk loopt in een fijn straal uit de car
pillair tot de straal plotseling afbreekt, de melk loopt nu nog
korten tijd druppelsgewijs uit tot ock dit ophoudt door verstop-
ping van de capillair,

Met dit toestel werden op de volgende wijme met melk eenige
stremkrachtbepalingen gedaan en de uitkomsten vergeleken met
die, welke op de gewone wijze met 25 c.c. melk waren verkregen.

In een aantal kolfjes van 150 cc. werd telkens 100 ec. op
- 3be védrgewarmde centrifugemelk afgemeten en deze in een
thermostaat van 35° geplaatst, Voor elke stremproef werd 2c.c.
leboplossing van de gewone concentratie afgemeten in een kolfje
van 150 c.c. en dit met een klem vastgezet in de thermostaat. Na
1 4 2 minuten werd één der kolfjes met 100 c.c. melk van 35¢
snel bij de 2 c.c. leboplossing gegoten en dit oogenblik op een
chronometer genoteerd.

Daarna werd het kolfje met het mengsel uit het waterbad
genomen en vlug in de verdeelde buis van het toestel n*egoten
welke buis omgeven was van stroomend water van 35° C

Na enkele minuten werd de capillair van het toestal, d1e tot
nu toe was afgesloten, geopend en het oogenblik genotcerd:
1°. dat de straal afbrak en het druppelen begon, en 2°, dat het
druppelen geheel ophield. et resultaat was als volgt:

. Methode A (afbreken van den straal}.

Monster € 49,

stremtijd 218 sec. en 215 sec., gemiddeld 2165 sec.

Normaalstremsel T (stremkracht = 114 000),

stremtijd 194 sec., 193 sec. en 193 sec, gemiddeld 193 sec,

Hieruit volgt, voor de stremkracht van monster € 49 dug 12 700,
terwijl vroeger met de gewone methode was gevonden: 12 970.

Monster /48 (4 c.c. leboplossing),

stremtijd 152 sec,

Normaalstremsel T {4 c.c. leboplossing),

stremtijd 115 en 116 sec,, gemiddeld 1155 sec.

Dus stremkracht €48 is volgens methode A: 10830, terwijl
vroeger 11080 was gevonden met de gewone methode,

Methode B (ophouden .van het druppelen).

Monaster € 49, ,

stremtijd 250 sec. en 260 sec.. gemiddeld 255 sec
Normaalstremsel I, _

stremtijd 238 sec, 237 sec., 229 sec., gemiddeld 235 sec.
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Hioruit volgt: stremkracht €' 49 = 13130, terwijl vroeger werd
gevonden 12970 met de gewone msthode.

Monster 48 (4 c.c. leboplossing),

stremtijd 199 sec.

Normaalstremsel I (4 c.c. leboplossing),

stremtijd 162 sec, en 151 sec., gemiddeld 1515 sec.

Dus stremkracht ¢'48 = 10 845 vroeger was gevonden 11 080,

De overeenstemmming van de resultaten verkregen met het toe-
stel van HESsE-T.OBECK met die van de gewone methode is dus
zoowel volgens methode 4 als B bevredigend te noemen.

Bepaling der middelbare fout bij de verschillende
stremmethoden.

Voor ide beoordeeling der verschillende hiervédr besproken
methoden wvan stremkrachtbepaling, is het niet zonder belang
te weten hoe groot de nauwkeurigheid is van de cijfers bij de
meting der stremtijden,

Hiervoor werd van elke methode de middelbare fout I' van
het gemiddelde van een 10-tal parallelbepalingen berekend vol-
S 5l
geny de formule I = rTzfnﬁ—ly
der kwadraten van de verschillen, die elke bepaling aanwijst met
het rekenkundig gemiddelde van alle bepalingen, wier aantal
met #» wordt aangeduid,

waarbij T 3% voorstelt de som

4. Stremmethode met 25 c.c. melk en korfe stremtijden.
Met cen stremselpoederoplossing werd achtereenvolgens voor
den stremtijd in seconden gevonden:
143, 143. 1425, 143, 139 139.5, 141, 140, 139 en 139, sec.
Het gemiddeldc bedraagt '141 sec. en de middelbave fout van
het gemiddelde:
T = 0,56 sec. = 0,42 pet. ‘
De gemiddelde waarde van elke bepaling is: 141 + (,6 sec:
Een iweede recks stremtijdbepalingen met een vloeibaar strem-
sel en andere melk gaf:
197, 199,56, 197, 201, 198, 198,56, 1975, 199, 198,5 en 199 sec,
Het gemiddelde is 1985 sec. en
F = 0,39 sec, = 0,20 pet.
De gemiddelde waarde van elke bepaling is dus 198 4 04 sec.

B. Stremmethode met 25 c.c. melk en langere stremtijden.
Gevonden met een stremselpoederoplossing:
381, 383, 381. 384, 379, 384, 380, 378, 383 en 376 sec,
Het gemiddelde bedraagt 381 sec. en

¥ = 080 sec, = 082 p
De gemiddelde waarde van elke bepahng is 381 L 0,9 sec.

C. Stremmethode 25 c.e. melkpoederoplossing en korle strem-
tijden. Eene stremselpoederoplossing gaf met sene oplossing van
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het in water gemakkelijk oplosbare ,melkpoeder D™ de volgende
stremiijden
118, 116, 1185, 117, 117, 117, 118, 120 en 1175 sec,
~ Het gemiddelde is 1175 sec. en
F = 0,38 sec, = 0,32 pet,
De gemiddelde waarde van elke hepaling is hier 1175 4 0,4 sec.

D. Stremmethode met het toestel vann HESSE-LORECK.
'"We hebben hier te onderscheiden:

@. de methode, waarbij het afbreken van den melkstraal het
strempunt aangeeft;

b. de methode, waarbij het ophouden van het druppelen wordt
genoteerd,

Volgens methode ¢ werd gevonden met eene stremselpoeder-
oplossing en met melk:

190, 191, 187, 193, 184, 183, 195, 190, 190 en 193 sec,

Het gemlddelcle is 1895 gec. en

F= 123 sec, = (0,65 pet.

Do gemiddelde waarde van elke bepaling is 1895 + 1,2 sec.

Volgens methode & waren de stremtijden met dezelfde lebop-
lossing en dezelfde melk als bij ¢ de volgende:

234, 225, 223, 235, 225, 218, 237, 234, 228 en 236 sec.

Hct c’*eml\délelde is 2295 sec., en

F == 207 sec, = 0,90 p

De gemiddelde waarde van elke 1:)6})@5\,11‘11'r is 2895 + 0,9 see.

Do methode a schijnt dus iets betere cijfers te geven dan de
methode b; bij beiden is de middelbare fout iets grooter dan bij
de andere methoden, waar deze van dezelfde orde is als vroeger
door VAN 1AM werd berekend uit cen aantal cijfers, die mot de
methede der Rijkslandbouwproefstations waren verkregen, en
waarblj 500 c.c. melk was gebruikt en stremtijden van 5 a 10
minuten.

Over het algemeen zijn de verschillende gevonden waarden
voor de middelbare fout van het gemiddelde klein genoeg, om
deze methoden in dit opzicht als bruikbaar te doen beschouwen.

Ook tegen het gebruik van melkpoeder bestaat, wat dat be-
treft, geen bezwaar.

Stremkrachtbepalingen met melk en melkpoeder-
oplossing onderling vergelekenm.

- De stremkrachibepalingen, waarvan de uitkomsten hiercnder
worden medegedeeld, werden met vrij regelmatige tusschenpoozen
verricht tusschen Februari 1918 en Juli 1919 met allerlel mon-
sters handelsstremsel, welke door de welwillande medewerking
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van den Directeur van het Rijkslandbouwproefstation te Goes,
ons geregeld werden toegezonden.

Bij dit onderzoek zijn de bepalingen verricht, eenerzijds met
al de verschillende soorten gemengde melk, welke de proefzuivel-
boerderij alhier in genoemd tijdsverloop opleverde, anderzijds met
een versch bereide oplossing van één voorraad afgeroomde-melk-
poeder, dat onder doelmatige voorzorgen zeer goed houdbaar bleek
te zijn. De bereiding van de melkpoederoplossing geschiedde
op de manier, zooals hiervoor reeds uitvoerig is vermeld, en steeds
zooveel mogelijk op dezelfde wijze.

De stremkrachteijfers zijn berekend uit 2 of 3 parallelbepa-
lingen van den stremtijd; de stremtijden der monsters, diz meestal
2 4 3 minuten bedroegen, zijn vergeleken met die van een nor-
maalstremsclpoederoplossing, waarvan de stremkracht nauwkeu-
rig was vastgesteld.

Van een aantal monsters werd, zeowel met melk als met mzlk-
poederoplossing, dv stremkracht behalve met leb van de gewone
_ concentratie ook nog met leb van 2 of 3 maal kleinere concen-
tratie bepaald (dus met ongeveer dubbele of 8 dubbzle strem-
tijden), teneinde in verband met de tijdwet na t> gaan of bif
deze dubbele bepalingen ook nog verschil in uitkomst was op
te merken' ’

Ziooals de cijfers zullen aantoonen, is hiervan niets gebleken.,

In de laatste kolom van de hier volgende tabel is meegedeeld
in welke gevallen het monster stremsel cene alkalische reactig
vertoonde : ook 18 aangegeven, wanneer eenc andere dan normale
concentratie van de leboplossing is gebruikt.

Wanneer niets bijsonders is vermeld, werd de leboplossing
bereid door b c.c. van het vloeibare stremsel met 10 pet. keuken-
zoutoplossing aan te vullen tot 100 ce. Van het er mee te ver:
gelijken normaal-siremselpoeder werd 1,25 gram met 10 pet. kau-
kenzout in oplossing gebracht en daarna aangevuld tot 200 c.c;
voor het in oplossing brengen is 10 4 15 micuten noodig.

Monster s‘;:?};:;igtf_}f::r Melkpoeder- k]%e vorige Reactie en con-
No — | cijfer minua‘ 03:‘:1 lﬁef ot centratie der
’ melk. melkpoeder. melkeijfer. melkeijfer, leboplossing,
1 11050 11870 4+ 320 4+ 29 | Zwak alkalisch.
2 12940 13030 + 90 4 07
3 12280 12540 4 2680 4+ 21 Zeer zwak alk.
£ ] 2040 9269 + 252 4+ 2.8
» 8508 9028 4 525 + 82 Halve concentr.
5 14450 14310 — 180 — 12 '
" 14380 14850 + 10 + 056 . "
6 16940 16150 — 790 — 50
- 15610 15330 —~ 280 — 18 . ”
7 10970 10980 + + 0l




109

Monater Sg:l‘r]l;l::;(;ﬁt%jéir hfe]kpoeldcr- ko]l):mmi);ig?: . Reactie en con-
. cijfer minus van hef centratie der
No. melk. melkpoeder. melkeijfer. melkeijfer. lebaplossing.
b 10%30 10700 — 130 — 12 Concentratie 1/g.
8 14640 14770 + 180 4 09
" 14790 14600 — 190 — 18 " ”
9 14700 14830 + 130 4+ 09
" 14870 14760 — 1 Y . "
10 11280 11340 + 60 + 056
" 10060 11120 + 160 + 15 " .
1 15250 15540 + 260 + 1,7
" 16850 16880 — 20 — 01 N w
12 13430 13040 - 380 — 29
" 15110 13100 — 10 - 0 " "
18 138730 13350 — 880 — 28
” 13850 13660 — 10 - 14 " "
14 12640 12860 + 220 + 1,7
" 12290 12420 + 130 + 11 N "
15 13010 13200 + 280 4 22
" 12530 12980 + 400 + 32 " "
14 18300 13680 + 280 + 21
" 12960 13080 + 120 + 09 . .
17 7300 7720 4 420 + 58
. 7400 7360 — 40 — 05 . .
18 10760 10750 + 20 + 02
» 10350 10800 +4 450 + 44 " "
19 11870 11490 4+ 120 + 11
" 11320 11830 + 510 4 43 . .
20 12080 11990 — % Y
2] - 2770 8330 + 610 + 22,0 Alkalisch.
22 11510 11814 — 200 — 7
23 15840 14430 — 1010 — 68
24 11480 1170¢ + 210 4 18
25 156990 14980 ~- 1000 — 63 Zwak alkalisch,
26 12600 15190 4+ 590 + 47
27 12030 12750 -+ 720 .4+ 80
28 10880 11590 + 1710 + 65
29 12650 12580 — 110 — 09
30 14030 13970 — 60 - 0

©m 12050 12220 + 170 + 14
32 15260 16120 - 860 + 58
a3 12640 12730 + 90 + 07 Alkalisch,
84, 10870 [, 11190 + 820 + 79
35 12390 12650 4 260 + 2l
36 15030 13650 + 60 + 48
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Momer | B | Melpoeior | Do vorgy | Teasie en on
eijfer minus van het centratie der
No. melk, melkpoeder. melkeijter metkeijfer. leboplossing.,
37 14000 13950 — 50 — 04
33" 11990 12120 4 130 4+ 1,1
29 12410 | 12890 <+ 280 + 23
40 11980 11900 — B0 — 07 Alkalisch.
41 11190 11200 4+ 10 + 0,1 "
43 14560 14670 + 420 + 29
43 10830 10410 — 420 — 39 | Alkalisch.
# 11190 11180 — 60 — 05 N
45 15430 16720 + 290 4+ 18
44 15650 16010 + 860 + 28
47 15690 15890 + 200 + 13
48 12010 | 12170 4 160 4+ 13
49 11090 13140 4+ 150 + 13
B0 11880 12270 -+ 280 + 23
b1 11650 11670 4+ 140 + 132 Alkalisch,
52 11460 11840 4+ 180 4 16 "
53 18340 13170 - 7 — 05 .
B4 18510 18800 + 200 + 81
1] 13440 14070 -+ 630 + 47
58 18850 14340 + 490 + 36
b7 11860 12520 4 960 + 86
68 11400 12020 + 820 + 54 | Alkalisch,
b9 12200 12870 + 870 + 65 "
6o 12840 13670 + 730 + 57
61 14630 156280 4+ 850 4 44
62 12840 18530 + 690 4+ b4
68 15070 15080 + 2 + 01 | Alkalisch.
64 18730 13740 4+ 10 “+ a1
85 12850 12650 — 300 — 28 | Zeor zwak alk.
86 9330 9350 + @ 4+ 02
8y 12800 12580 — 810 — 24
68 15760 14970 — 780 — 5,0
69 12160 11770 — 3880 — 31 Zeer zwak all,
70 13050 12826 — 228 - 17
N 14420 14520 + 100 4+ 07
12 13720 18140 <+ 420 -4 83
78 12760 12590 — 170 — 13
74 12040 12780 + 140 4 11
15 12040 12710 + 870 4 58
76 12560 12870 + 110 -+ 09 Zwak alkalisch.
17 16290 18890 -+ 100 + 048
78 13260 185350 + #0 + 0,7
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Monster Stremkrachteijfer Malkpoeder- De vorige Resctie en con-
verkregen met . . kolem in pet. ;

. cijfer minus van het centratie der
No. melk. melkpoeder. |  melkeiifer. melkecijfer, Ieboplossing.
79 12200 12660 4+ 380 + 30

80 12300 12460 + 160 + 13

81 12660 12700 4 40 4 03

82 14080 14100 + 20 4+ 01

8% 11800 11900 + 100 4+ 08

84 12100 12400 + 360 -+ 235 Alkalisch,

86 1) 117000 116800 — 1100 — 0P

86 14370 16720 4+ 850 4+ 24

B7 12390 12050 + 580 4- 4,6

88 14860 14330 — 30 - 0,2

89 17180 17360 4+ 180 + 10 .

00 8150 8810 -+ 880 4 81 Zwak alkalisch.
91 10760 11440 + 880 + 63

#2 12660 12540 = 20 — 0,2

98 1) 114100 114800 4 700 + 08

94 8840 10460 + 620 + 88

95 10800 1270 + 470 + 44

96 11600 19220 + 620 4 B3

97 10880 10780 + 400 + 3¢ Ziwak alkalisoh.

98 12870 12360 + 190 + 15 " "

99 11820 11860 + 540 + 48

100 12010 12400 + 390 + 32 Alkaligch,

101 12250 12680 + 430 + 386 .

102 12460 12680 4 220 4 18 Zwak alkalisch,
108 12830 12860 4 530 4+ 43 | Alkalisch.

104 10970 11580 + 610 + 58

106 11910 12200 + 200 4+ 24

108 12310 12540 —+ 280 <+ 19

107 15570 15460 — 120 — 08

108 16800 16810 + 10 + 01

109 18800 16440 — 860 — 21

110 11270 11540 + 70 4+ 08 Alkalisch.

111 16590 16620 + 80 + 18

112 11270 11430 + 160 4+ 14 "

1) Stremselpoeder.

Van de bovenstaande 128 stremkrachtbepalingen, met 112 ver-
schillende monsters handelsstremsel. uitgevoerd, zoowel met be~
hulp van melk als melkpoeder, zijn er 108, waar het verschil
tusschen het ,melkpoedercijfer” en het ,melkeijfer” hoogstens
& pet. (doch gewoonlijk veel minder), van het melkeijfer bedraagt.






