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MIA° THEORI,E. ACIDOP'ROTEOLYTIQUE
SUR LA MIATURATION DES FROM,AGES

Par le Prof. CONSTANTINGORINI~

Directeur du Laboratoire de Bactériologie a I'Jnst.itut, supérieur d'agricurture de Milan.

Dans le traité [I'Industrie fromagére qui est paru récemment, ses
auteurs, mon bon ami M. BEAUet M' Ch. BOURGAIN1], au chapitre.
Historique de I'étude de la maturation des fromages disent que mes
travaux ont été faits partiellement encollaboration avec le Laboratoire
de Liebefeld, c'est-a-dire ave~ FREUDEN~EICHet ses éleves (ORLA
JENSEN, etc.) 1

Puisque cette expression pourrait faire attribuer a César ce qui
n'est pas a César, j'estime opportun de' saisir l'occasion pour exposer
un peu d'histoire de ma théorie aeidoprotéolytique sur la maturation
des fromages, qui a son origine dans des publications italiennes presque
inconnues (1).

, Deés 1892-1894 [2], d'abord aux Laboratoires de la Santé publique
de Rome et ensuite au Laboratoire d'Hygiéne de I'Université de Pavie,
j'ai découvert les premiéres bactéries productrices d'acide et de pré-
sure (B. prodigiosus, Proteus mirabilis, B. indicus, Ascobacillus citreus),

susceptibles d'attaquer la caséine en milieu acide, et j'ai émis l'idée
que ces ferments mixtes acidoprotéolytiques pouvaient intervenir dans
la maturation des fromages. Ilfaut se rappeler qu'on'était alors a l'aube
de la microbiologie fromagére et que deux théories étaient en lutte

sur cette maturation: la théorie des ferments peptonisants purs ou.
[I'yrothrix de DUCLAUXt la théorie des ferments lactiques purs de
FREUDENREICHjucune des deux théories n'était sa.tisfa.isante et suffi-
sante, parce que ni les bactéries de DUCLAUXi les bactéries de FREU-
DENREICHnN?étaientcapables de solubiliser la caséine en milieu acide qui
domine et qui doit dominer dans la pate du fromage de maniére a
donner des produits de digestion et (nonpas de putréfaction) qui carac-
térisent la maturation normale.

Mon idée rencontra tout de suite un accueil”favorable auprés de
DUCLAUXmais non pas auprées de FREUDENREICHjui objectait que
mes ferments mixtes n'existaient point normalement dans la micro-
flore du lait et du fromage. A vrai dire I'un d'eux, I'Ascobacillus citreus

(1) A ce propos je dois regretter que malheureusement la majorité des auteurs
étrangers tombent dans l'inexactitude d¢ ne pas citer mes travaux publiés en langue
italienne, mais seulernetrq ceux qui ‘ont été traduits sur des Revues étrangeres, ou natu-
rellemant ils ont paru avec une date postérieure a l'original. C'est ainsi, par exemple, que
ia méthode de l'examen du fromage par des coupes microscopiqués que j'ai préconisée
en 1903 (Rend. R. 18t. Lo'mb.Sc. e Lett., 27 décembre 1903) est souvent datée, par erreur,
de l'année 1904, me faisant perdre ainsi ma priorité.
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(qui, aujourd’hui vraisemblablement; est assimilable aux communs
coccus du lait) je l'avais isolé du lait du marché; mais, ayant d{, a cause
de ma carriére, interrompre mes études laitieres, je n'ai pas insisté
sur l'argument; cependant en. 1897, dans un travail [3] concernant ['in-
fluence de la température et de l'aérobiose sur les fonctions saccharo-
lytiques et protéolytiques des bactéries, j'ai démontré que pour étudier
l'attaque de la caséine par les bactéries, il faut les tenir a des tempé-
ratures basses (1). J'ai soumis mon travaila FREUDENREICHui a eu
la bonté de le traduire en francais pour les Annales de Micrographie [4]
qu'il publiait avec MIQUEL;mais il ne donna aucun signe de modifier
son opinion.

En attendant, en Amérique,. on avangait une nouvelle théorie qui
attribuait la maturation a la diastase protéolytique que BABCOCH
RUSSEL lavaient rencontrée en 1897 dans le lait, en la considérant co~me
un produit glandulaire naturel sous le nom de galactase.

En 1901, aussitét que je fus appelé a I'Ecole supérieure d'agricul-
ture de Milan a créer le premier enseignement de bactériologie agricole
en ltalie, j'ai voulu aller au Laboratoire de Liebefeld dans le but de
vérifier si ~éellement parmi les bactéries du fromage n'exist~ient pas
des ferments mixtes acidoprotéolytiques. '

Dans c~.laboratoire, ou j'ai demeuré seulement pendant les deux
mois de juillet-aolt 1901, en appliquant mes méthodes de recherches,
j'ai pu démontrer & FREUDENREICet ORLAJENSEN:

1° Qu'en effet aucune des bactéries, auxquelles ils attribuaient
exclusivement la maturation du fromage, n'appartenait a la catégorie
des ferments mixtes;

2° Que pourtant a cette catégorie appartenait un microcoque liqué-
fiant la gélatine qu'ils avaient bien rencontré dans le fromage, mais
n'‘en ayant pas apercu le biochimisme particulier sur le lait; ils I'avaient
négligé en le considérant comme un microbe banal, inutile, une impu-
reté destinée a étre heureusement étouffée par les ferments lactiques
purs;

3° Qu'a cette catégorie appartenait aussi un coccus analogue que
je venais de découvrir existant normalement dans le lait trait aseptique-
ment des vaches de I'étable du Liebefeld et de deux étables privées
voisines..

Voila donc qu'au Liebefeld j'ai pu affirmer que le lait sort de la
mamelle en contenant déja des microbes acidoprotéolytiques qui sont
analogues a certains microbes du fromage, et auxquels on peut attri-
buer méme la galactase de BABCOCKt RUSSELL.

(1) Ce principe a été confirmé par BaRTHEL pour le Streptococeus lactis (Centr. [. Bak-
ter, 1915, Il. Abt, 44) et par VIRTANEN pour le B. casei epsilon (Zeits. Phys. Chemie, 138,
1924).
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Encouragé par le résultat de mes nouvelles études sur I'extensibilité
de 'ma conception, aussitdt retourné a Milan je les ai communiquées
dans la méme année 1901 dans une note a I'Istituto Lombardo di Scienze
e Lettere, que M. FREUDENREICH a eu la bonté de traduire pour le
Landwirtschaftliches ~ Jahrbuch der Schweiz 'ou elle a paru avec un an
de retard, en méme temps que dans la Revue Générale du Lait et dans
le Oentralblatt fiir Bakteriologie [6].

J'ai eu la satisfaction de constater qu'aprés mon passage au Lie-
befeld, FREu:riENREICH et .ORLA. JENSEN commenceérent a .prendre en
considération les coccus du fromage qu'il~'appelérent M. casei lique-
[aciens, et a admettre la possibilité, bien plus, la nécessité dinterven-
tion de bactéries productrices d'enzymes protéolytiques, en modifiant
leur théorie exclusivistedes ferments lactiques 'purs..

A vrai dire, pour quelque temps ils réfutérent mes idées, en sou.
tenant:

1° Que le M. Casei liquefaciens se sépare de mon coccus mam-
maire pour ses caracteres morphologiques et culturaux;

20 Que,- en tout cas, ces coccus n‘ont pas d'importance dans la
maturation des 'fromages parce que, quoique bien nombreux au début,
ils disparaissent bientdt de la pate. "

Mais les recherches que, a partir de la derniére partie de l'année
1901 [7], j'ai poursuivies dans mon laboratoire, a I'Ecole supérieure
d'agriculture de Milan) ont démontré:

1° Que les coccus mammaires aussi bien que les coccus du fromage
ne sont pas d"un type unique, mais présentent une grande hétérogénéité
de caracteres morphologiques et physiologiques, qui améne a les diviser
en plusieurs types et sous-types intermédiaires, dont j'en ai décrit
deux .principaux: 'l'un qui fond la gélatine (M. acidoproteolyticus 1),
et l'autre 'qui.ne fond pas la gélatine (M. acidoproteolyticus I1)[8];
tous les types peuvent se rencontrer réunis dans la méme souche, bien
plus, dans la méme colonie, présentant cette hétérogénéité et se prétant
a ces phénomeénes de variation et méme de mutation par divergence
individuelle et par conditions de vie que j'ai démontrés récemment [9].
Partant, aujourd'hui je suis venu a I'idée .de les embrasser tous sous le
nom de Mammococcus ou Caseococcus selon I'habitat, en les rapprochant
de I'Enterococcus et de mon Gastrococeus que j'ai isolé' de la caillette
de veau [10J;

2° Que.la disparition de ces coccus dans les ‘fromages n'est pas si
précoce; si on les recherche avec des méthodes appropriées, on peut les
rencontrer encore apres des mois [Il]. Il faut surtout employer, non
pas la méthode des plaques de Koch, mais celle des dilutions de Pasteur,
et avoir soin de stériliser le lait de culture) non pas a l'autoclave) mais
par tyndallisation a une température pas supérieure a 1000 C. et de tenir
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.ces cultures a température basse. Doailleurs; aprés la mor~ des
cellules, leurs enzymes restent dans la pate et elles sont susceptibles
de. poursuivre' l'action peptonisante sur Ta caséine mémea la tempé-
rature basse de maturation des fromages, ce qui justifierait la-méthode
américaine de maturation a froid (cold-curingq} [12].,

Je dirai en passant que l'action des diastases du Mommococcus
est tout a fait aromatisante, earactéristique ; pour en avoir une idée,
il suffit de faire des plaques avec de l'agar, additionné de lait trait
aseptiqgue ment de maniere a ne pas tuer les. plammocoques. En outre, .
puisque le développement du Mummococcus-caeeococcus dans le fro-
mage précede le développement des ferments lactiques purs, 'son action
est extrémement utile pour préparer a ces derniers la nourriture pepto-
nisée dont ils ont besoin [13].

*
* *

J'aiapporté  une autre contribution a ma théorie :en 1904 [14], en
découvrant dans le fromage Parmesan et aussi dans I'Emmenthal, un
deuxiéme type de. bactéries acidoprotéolytiques que j'ai décrit sous
le nom de Bacillus acidificans presamigenes casei, le premier exemple
d'un ferment lactique sporogéne. Aussi ce'type, dont en '1906 [15] j'ai
démontré la provenance fourragére, a été accueilli pendant quelque temps
avec un scepticisme décourageant; mais ensuite ila été retrouvé par moi-
méme et par dautres auteurs dans différents milieux lactés

Bien entendu, comme tous les microbes, il présente lui aussi des
variétés, telle que le B ..coaqulans trouvé par SANDELINlans la creme;:
mais le type. a son origine dans mon laboratoire de Milan, et non pas
dans le laboratoire de Liebefeld, comme il est dit par erreur dans le
Traité de BEAUet BOURGAINqui vraisemblablement croyaient qu'en'
1904 je travaillais toujours au -Liebefeld).

Jé rappelerai encore, comme je l'ai démontré [16], que ce type de
bacille est tout particulierement hétérogéne et 'susceptible de variation
et méme de mutation par, divergences individuelles et par conditions
de vie (température, aérobiose, etc.); chez lui aussi, jai constaté
I'influence bienfaisante des températures basses sur' la caséolyse.

* *
K

Des coccus et des bacilles acidoprotéolytiques similaires ont été
désormais rencontrés dans toutes sortes de fromages par la plupart
des auteurs. Je citerai: BURRI et ses éléves, pour I'Emmenthal;
BOEKHOU®Et DE VRIES, pour le fromage hollandais Edam ; RUSSELL
et HASTINGS,HARDI~G et PRUCHA, Alice .EVANS, HART et FLINT,
HUCKER, pour le fromage américain Cheddar; MARCASet HUYGE,
pour le fromage belge; BARTHELet GERDATROILIPETERSONpour le
fromage suédois; GRIMMERpour 1~ fromag~ Tilsitt, KANTARDJEFF,
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pour .le fromage bulgare; SADLERet KELLY, pour le fromage cana-
dien Kingston ; GUTSCHYpour le fromage serbe; VIRTANENpour le
fromage finlandais; MAZE et 'GUITTONNEAUpour le Gruyere; LAXA,
pour les fromages bohémiens; DALLATORRE,pour le fromage italien
Reggiano.

Pour conclure, je dirai que I'ensemble de mes recherches m'autorise
a présenter: comme suit ma théorie acidoprotéolytique

Dans la maturation des fromages jouent' un réle important les
ferments mixtes acidoprotéolytiques, qui ont été découverts par moi
(sans aucune collaboration) et qui forment des espéces hétérogenes
susceptibles de mutations, tels que le Mosnmococcue qui est le ferment
primitif du lait et le Bacillu8 acidificans presamigenes casei qui dérive
des fourrages.
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,TECHNIQUE DE LA STE,RILIS,ATION -DU LAIT

OBTENTION DE TEMPERATURES, CONSTANTES
ET D'UN PRODUIT DE CONDITION UNIFORME
Par le Dr ROBIN

Directeur du Bureau Municipal dHygiene de Nantes chargé de la Laiterie Municipale.

Dans cette communication présentée en Mai 1926 au Congres
International de Laiterie, l'auteur faisait connaitre qu'il avait été
frappé des mémes faits sur lesquels M. peLLET attire aujourd'hui
l'attention, et il synthétisait dans un bref exposé contenant des indi-
cations' pratiques sur la technique de la stérilisation, des observa-
tions auxquelles t'article de M. peLLET apporte une intéressante contri-
bution. (Le Lait, 1926 p. 593).

Les buts essentiels & atteindre dans la stérilisation sont I'unifor-
mité de traitement a température fixe, la conservation de la couleur
normale du lait, la réduction au maximum de la casse et de pertes
de matiére premiere. .

L'auteur décrivait les différentes phases du travail sans négliger
les détails de technique indispensable au su~cés,dans une opération
dont le principe n'est ignoré de personne:

lo Apres introduction du' lait dans l'autoclave et fermeture de
celui-ci, on fait I'admission de vapeur, la vanne inférieure de vidange
et le robinet d'air supérieur du couvercle restant partiellement ouverts.
La vanne d'évacuation a l'air libre doit rester seule fermée.

On obtient' ainsi un entrainement régulier de l'air intérieur et un
échauffement du contenant progressif et égal a toutes les hauteurs
de l'appareil ou, le plus généralement, les flacons sont superposés par
etages. ,

20 Admission lente de la vapeur de fagon a obtenir au thermométré
extérieur 1000 en trente minutes.

Dés que la température de 900 est obtenue, on étrangle progressi-
vement la vanne de vidange inférieure, qui devra cependant rester
ouverte pendant toute la durée de l'opération, ne laissant échapper
qu'un filet de vapeur.



