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milieux ne présentent pas entre eux de grands écarts au point de vue
de leur valeur nutritive. Cependant, on peut constater que ce sont les
milieux 7 et 8 qui ont donné les meilleurs résultats. .

E. - CONCLUSION DE NOTRE I!TUDE SUR LES MILIEUX

LAIT I!CREMI!-TRYPSINE

Il ressort nettement des faits ci-dessus exposés : 1° Qu'il est inutile
de chercher à avoir un milieu encore alcalin en fin de digesti on ; 2° Qu'il
est indiqué d'employer une dose de 1 gramme de trypsine par litre
plutôt qu'une dose moindre; 3° Qu'il suffit de laisser la digestion se
poursuivre pendant Gjours, comme dans le milieu N° 8 (Tableau II).
On peut donc résumer comme suit la préparation du meilleur milieu
lait écrémé-trypsine :

Ajouter à un litre de lait écrémé stérilisé 200 cc, d'une solution stérile
de trypsine à 50/00 dans la soude à 100oQ' Mâin,tenir à l'étuve à ?8° et agiter
2 ou 3 fois par [ou». Au bout de 6 j~urs porter à 120° pour détruire la
diastase et clarifier, filtrer. Ramener à une très faible acidité et diluer
jusq'll!à teneur en azote de 1,8%0' Géloser à 16%0, ajuster à pH 6,8-6,9,
elariiier par ,chauffage à 115° et fiUration, répartir en tubes stériles et
porter 10 minuie« à 110-112°._(Pour les détails, voir p. 620 et 622.) -

C'est un milieu digéré et préparé dans ces conditions que 'nous pren-
drons comme milieu-type: lait écrémé-trypsine. (A suivre),
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Au moment des découvertes pastoriennes sur l'origine vitale des
fermentat.ions, les connaissances sur le lait étaient d'ordre -purement
chimique. Les méthodes analytiques avaient permis de séparer et de
doser ses principaux constituants. En 1840, QUÉvENNEisolaitla caséine,
.puis MULDER, DENIS, LIEBERKÜHN"MILLON et COMMAILLE,HAM-
MARSTENcherchaient à en préciser la nature et les propriétés chimiques.
CIIEVREUILet BROMEISs'efforçaient de fixer la composition du beurre.
Le lactose, la caséine, le beurre étaient ainsi étudiés séparément
comme des corps simples. Mais la plus' grande incertitude régnait sur
la cause et la nature des transformations que ces mêmes éléments
subissent dans le caillé, au cours de la maturation. La pratique fro-
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magère, se conformant à la tradition, savait; en partant du simplelait
caillé, préparer une foule de produits dont la pâte se transforme peu à
...peu dans son aspect, sa texture et sa consistance ; en fin de Iabrication,
elle acquiert une sapidité spécifique qui achève de la caractériser.

C3Smodifications plastiques, massives et-a.pparcntes qui concernent
à la fois les propriétés physiques et chimiques des caillés sont commu-
nément .d.ésignées du terme générique de maturation. L'agent de ces
transformations en était inconnu lorsque PASTEUR[112] découvrit
dans le lait les bactéries qui déteri:rl.i~ent la fermentation lactique.
Mais, ce fut seulement vers 1880 que E. DUCLAUX[34] put établir,
après de longs travaux, le rôle' primordial des ferments dans le processus
de la matura.ti on. A la suite de ses découvertes les recherches froma-
gères entrèrent dans le domaine du laboratoire; ses études basées sur
de nouvelles conceptions scientifiques furent le point de départ d'in-
nombrables travaux sur les produits les plus divers. Tandis que Du-
CLAUXen France étudiait surtout le Cantal et le Brie, MAzÉ [100]
ensuite le Gruyère, le Port-Salut, le Camembert, e"'nSuisse, DE JTREU-
DENREICH'et ORLA:JENSENanalysaient l'Emmenthal; la Hollande,
le Danemark, l'Angleterre s'intéressaient à leur fabrication nationale ;
l'école américaine travaillait surtout le Cheddar; en Italie, GORINi
[50] dirigeait ses recherches vers le Parmesan, dont il cherchait à fixer
la fabrication suivant des données scientifiques. Il n'est fabrication
aussi limitée et régionale soit-ellevquiri'a.it pu fournir matière à d'inté-
ressautes recherches. L'étonnante richesse de cette documentation, .où
se heurtent les conceptions les plus opposées, exige, en ce qui nous
concerne, un travail de classification et de synthèse, plutôt qu'une
a.nalyse critique détaillée. Aussi, en nous bornant à rappeler les grandes
Idées directrices de la maturation, serons-nous volontairement concise.

L3S conclusi ons relatives aux facteurs déterminant la maturation
retiennent trois ordres de faits, selon qu'elles l'attribuent:

1° A la seule action des microbes (Tyrothrix, ferments lactiques,
ferments acidoprotéolytiques, anaérobies) ;

20 Au rôle prépondérant des diastases non microbiennes (présure;
galactase) ;

3° A l'activité microbienne et diastasique combinées.

1° THÉORIES EXCLUSIVEMENT MICROBIENNES DE LA MATURATION

a) Rôle des Tyrothrix. - D3 multiples analyses de caillé d'âge
différent, DUCLAUXdéduit que la maturation affecte surtout la caséine.
D'abord solubilsée, elle se dégrade ensuitoen corps de poids molécu-
Laire plus petits tels la leucine, la tyrosine et finalement l'ammoniac;
des 'acides' gras volatils prennent naissance : acétique, valérianique, .
butyrique. DUCLAUXrecherche les agents de cette solubilisation ; il
isole des ferments, les Tyrothrix, bactéries généralement alcalinisantes,
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aérobies.ou anaérobies, qui, grâce à une diastase qu'elles sécrètent, la
caséase, dégradent la caséine. La maturation paraît donc l'œuvre
des Tyrothrix dont l'étude est poursuivie par ROGER, GORINI, ADA-
METZ.

b) Rôle des ferments lactiques. - L'hypothèse de Dncr.xtrx
parut trouver une application pratique en fromagerie. ADAMETZisole
un Tyrothrix, le Bacillus nobilis, qui, ensemencé artificiellement dans
l'Emmenthal, détermine une maturation parfaite. DE FREuDENREIcH
[45] renouvelle en Suisse les essais d'ADAMETz. Il fabrique de l'Em-
menthal avec du lait pasteurisé quil ensemence de Bac. nobilie. Il suit
le développement quotidien de ces Tyrothrix. Au début, leur nombre
augmente légèrement; puis, i~ cessent de proliférer et disparaissent;
une flore nouvelle formée presque exclusivement de ferments lactiques
envahit le caillé. D~ nouvelles recherches confirment le rôle primordial
des ferments lactiques; l'usage de cultures pures sélectionnées tend à
se généraliser dans l'industrie des pâtes cuites. Successiveme~t ORLA
JENSEN, BŒKHOUT et DE VRIES, VINKLER et TROILI PETERSON,
BARTHEL,ROSENGREN, HAGLUND et SANDBERG [64J apportèrent de
nouvelles confirmations à la thèse de DE FREUDENREICH; mais CHODAT
et HOFMANN BANG [21J contestent ces conclusions. Par la suite MAZÉ
[100J ct GUITTONNEAU [63J mettent en lumière le rôle des ferments
lactiques dans le Gruyère, le Port-Salut, le Cantal.

c) Rôle· des ferments acidoprotéolytiques.' - La coagulation
du lait paraissait déterminée par deux groupES de ferments: les uns
donnant de l'acide, les autres de la présure. Dês 1892, GORINI [49J
découvre un groupe de bactéries sécrétant simultanément de l'acide
et de la présure. Il attribue à ces ferments acidoprotéolytiques la pro-
priébé.de déterminerla maturation. Ils sont susceptibles d'attaquer la
caséine en milieu acide « qui domine et qui doit dominer dans la pâte du
fromage de manière à donner des produits de digestion (non de putré-
faction) qui caractérisent la maturation normale », La température et
l'aérobiose modifient leurs -fonctions saccharolytique et caséolytique.
Des .représentante de cocci et de bacilles acidoprotéolytiques ont
été trouvés par BURRI, BOEKHOUTet DE VRIES, RUSSELL et HASTINGS,
HARDING et PRUCHA, Alice EVANS, HART et FLINT,HuCKER, MARCAS
et: HUYG~, BARTHEL et GERDA TROILI-PETERSON, GRIMMER, KAN-

TARDJEFF,' SADLER et KELLY, GUTSCHY, MAzÉ, GUITTONNEAU,
VIRTANEN, LAXA, DALLA TORRE, dont GORINI [48J cite les travaux.

d) Rôle des anaér-obles , - DUCLAUX avait signalé que certains
Tyrothrix, tels les ferments butyriques vivent, en anaérobiose; par la

-suite'LÏNDET et-AMMAN [88] les ont trouvés-nombreux dans le Carnem-
bart, RODELLA [115] considère que la maturation est le fait des bacté-
ries anaérobies. Cette question a été des plus controversées.
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20 THlfoRIE DE LA MATURATION METTANT EN JEU

LES DIASTASES D'ORIGINE NON MICROBIENNE

a) Actio~ de la présure, - De longue date les praticiens avaient
remarqué que la vitesse, d'ailleurs variable de la maturation, dépen-
dait en partie de la quantité de présure ajoutée au lait.

En 1893, VANSLYKE recherche expérimentalement le rôle de la
présure dans la maturation; ses analyses confirment la haute teneur
en azote soluble des fromages préparés avec une forte concentration
de présure. Cette solubilisation de la caséine est attribuée à la pré-
sence dans le lab d'une diastase protéolytique, la pepsine. MARCAs'et
HUYGE[97] indiquent son rôle dans le fromage de Herve.

ORLAJENSEN, en 1907, signale également les propriétés, solubili-
santes de la présure ; mais, il considère que la pepsine est à peu près
inactive au degré d'acidité correspondant à celui dela pâte. VAN'DAM
[138] met ensuite en évidence que la dissolution du paracaséinat e de
chaux par le lab est fonction de la concentration en ions H +. Il con-
clut que les microorganismes ne peuvent peptoniser la caséine aussi
profondément que le fait la présure; l'action solubilisante du lab, qui
revient à la chymosine, est. étroitement liée à l'acidité actuelle du
milieu.

b) Action de la galactase. - BABCÛCK'et RUSSELL[2] pensent
,au contraire que la maturation doit être attribuée à une diastase
unique, préformée dans le lait et qu'ils ont isolée: la galactase. La
maturation possible en caves froides leur apparaît comme la preuve
évidente de l'activité de la galactase. GORINIs'élève contre cette hypo-
thèse en démontrant que les bactéries peuvent se développer à ces
basses températures; au surplus les microeoccus de.la mamelle peu-
vent sécréter des diastases' qui passent' dans le lait même trait ase pti-
quement.

30 TH IfORlE DE LA MATURATION BASÉE SUR L'ACTION

DES MICROBES ET DES DIASTASES

Elle paraît particulièrement en fa veur à l'heure actuelle. Les nou-
velles recherches de VANDAM, de GUITTûNNEAU[63] apportent de
sérieuses précisions en ce qui concerne le rôle de la présure seule ou
associée aux ferments lactiques, dans la maturation.

Les. contradictions abondent dans la science fromagère; elles
s'expliquent du fait que les connaissances sur les diastases sont incom-
plètes, le rôle des .rnicrobes insuffisamment déterminé, et le caillé un
substratum singulièrement complexe. Nombreux sont-ceux que I'expé-
rience et la pra tique amènent à modifier profondément leurs premières

. hypothèses. Aussi, faisant abstraction de ces divergences, avons-nous
simplement essayé de dégager les grandes idées générales sur larnatu-



ET FONGIQUE DES a,AILLÉS DE LAIT 631

. ration, de-façon-à-placer -dans-son 'cadre logique notre étude sur les
pâtes unolles. Nous nous réservons d'analyser plus- particulièrement
les travaux qui s 'y rapportent.

HISTORIQUE DE LA MATURATION DES FROMAGES
A PATE MOLLE

La maturation se présente sous deux aspects typiques reliés par
une infinité d'intermédiaires: ..

1° Elle se poursuit à l'intérieur de la pâte sans aucune manifestation
superficielle (cas des pâtes cuites: Gruyère, Emmenthal) ;

2° Elle est liée à la présence d'organismes sur la croûte;
a) De bactéries (fromages lavés: Munster, Géromé, Livarot, etc.) ;
b)De Moisissures et de bactéries (fromages moisis: Camembert,

Brie.ietc.). .
'Dans le Camembert, deux flores apparentes envahissent successi··

vement la croûte : d'a bord des Levures et des Moisissures, puis des
bactéries. " .

La question SB rose donc de savoir s'il faut faire un choix. Quel est
, a.Iors l'agent .réel de 'maturation .du. Camembert ? .

1° Les Moisissures déterminent-elles, seules, la maturation du Ca-
mem:bèrt ? S'il en est' ainsi, cett~ maturatio~ nettement spécifique n'a
aucun rapport avec la maturation du Gruyère ou du Munster, L'appa-
rition dé baétéries sur le Camern bert ne serait alors qu'un «.incident )1

ou un « accident» suivant l'expression de THOM;
20 La maturationdu Camembert entre-t-elle. au contraire dans le

cadre général? Si les diastases naturelles (présure, galactase) ou les
microbes (ferments lactiques, acido- protéolytiques, anaérobies) s1.Îf-
fisent à déterminer la maturation, les Moisissures ne sont: plus qu'un
~~Mm~... .

. -'30 Reste 'enfin une dernière hypothèse accordant à l'association
fongique et bactérienne, la maturation du Camembert.

Les travaux se rapportant uniquement à la ma.tura tion du Came'm-
bert sont très peu nombreux, DUCLApx [34], EpSTEIN [40], ROGER
[1~6.117], MAzÉ [101-102], LINDET, 4-MMANet JIOUDET [88]" MESNIL
[104], ARTHAUD,BERTHET [1], LOUBIÈRE [90], WEIDMANN[143] ont

"envisagé -plus-ou -moins directement 'cette .question. L'école américaine
a apporté, un sérieux tribut avec les travaux de CONN [25], THOM
[131,' 132, 13~, 135, 136], STOCKING,ISAJEFF [7.0], Dox [33"J, DOANE
[31], BOS'Y0RTH[8].

Dtrcr.ajrx [36] met en évidence la production de caséase chez le
le Pe.n,icilliuni. Il n'at.tribue oependa.nt aux Moisissures qu'un rôle
secoûd~ire' ; elles se bor~ent :d'a près lui il, réduire l'acidité du caillé,
afin de permettre le développement ultérieur des agents de la' matura-
tion qui pour lui sont les. Tyrothrix. '
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Pour EpSTEIN [40], l'affinage du Camembert est uniquement l'œuvre
des bactéries'; les Moisissures' ne jouent aucun' rôle ;elles'parai~sent
même inutiles. Il mentionne cependant que, dans le Brie, le Penicillium,
album .dégrade.Ia caséine. ROGER. [117], au contraire; voit, dans le
Penicilliu'm un 'élément essentieljson 'action' doit se' combiner à celle
de bactéries déterminées qui achève~t la' ~aturation.

Les travaux de l'Ecole américaine attribuent aussi à' la Moiaissure
un rôle primordial. CONN[2~] et THOM[131] considèrent quele chan-
gement de texture de la pâte est dû au Penicillium camêniberti ; ses
diastases provoquent la solubilisation delacaséine à de fortes distances
du mycélicum, L'Oïdium lactis est une Moisissure constante dû Camem-
bert ; sa présence paraît liée à l'arome. L€~ rèch~'rchè~ pour isoler une
bactérie spécifique sont toujours demeurées infructueuses; de même,
les ensemencements sur.fromages frais, de bactéries prélevées à l'inté-
rieur, ou sur la croûte d~ fromages affinés, n'ont donné aucun ·r~su~tat.

Les conclusions de MA.zÉ(102] sont tout autres: les Moisissures ne
doivent attaquer la caséine que pour subvenir à leurs besoins en élé-
mentè azotés. Les bactéries du « rouge» arrêtent le développement des
Moisissures, et 'alcalinisent les couches su perficielles par la production
de NH3. La maturation proprement dite est I'œuvre desdiastases que
les ferments la,ctiques ont, régulièrement déposées dans la totalité ,de
la pâte. Leur activité ne deviendra effective quen milieu alcalin. ,De là
le sens centripète de la~aturation. L'a~tion solubilisa.nte de NH3 sur
la caséine vient compléter sa digestion diastatique. . ,. .

ARTHAUD-BERTHET'[1] ~'isolé' un Oidium, q~'il ~onsldèr~'_un élé-
ment spécifique du_Camembert. ]\iIAzÉconstate d'ailleu.rs que, dans les
bonnes fa briques , on attribue plus d'importance à J'Oïdium qu'à la
Moisissure. ,. ' ". " "

LINDET, AM~AN et ROUDET [88] concluent q:ue « les acid~sg~as
du Camembert présentent une, odeur franche d'acide butyrique et
distillent à la façon de celui-ci; ils ne renferment pas d'acide lactique
même au début ... On .ne peut donc admettre, comme on lefaisaif
jusqu'ici, que l'acide lactique apparaît au début et se trouve ensuite
brû1é .par les Moisissures ». Ils ont isole' des ferments but.yriques
nombreux; , . , , "

En résumé, I'ensemble des travaux surla, matù.rat~bridUCamembërt
sont contradictoires: DUCLAUXsoutient ea 'thèse des Tyroth'rix,;
MAzÉse range fj, la théorie des ferments lactiquesde dé FREUDÊN,REI~]I:;
LINDET paraît faire grand cas des ferments 'butYJ;iques. anaérobiés.
Enfin, d'autres voient uniquement dans les,Moi~iss~res,; 011 daIis des
bactériesinsuffisam~e~t' déterrniriées, l~~;agents de . ia' Jn~t~~~tion
'du Camembert: '. ,.' ' " • .\ ,1';' ,':' ': ·,'"i,,:' ,

t

632 F. SANSONETTI.,..- SUR. LES 'FLORES;BACTÉRIENNÈ
, ..

Nous nous sommes proposé de -préciser quels .sont les, agents réels
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de la maturation du Ca.nrembert.jet quel est leur rôle respectif. Nous
avons divisé notre tra van en trois parties;, . ,

1. - PREMIÈRE PARTIE. 1- Elle est réservée surtout aux tra-
vaux effectués dans différentes usines de Camembert normandes.
Nous avons étudié la composition de la flore de~ fromagesnorma~~ ;
puis, nous avons cherché en quoi elle diffère de celles des [rcmaqes
présentant des défauts. ",

L'étude du pH des fromages a misen évidence que ces deux flores
de 'com position différente entraînent sur les fromages des réactions
de sens opposés.

Nous nous sommes efforcée d'isoler et d'identifier les organismes
prédominants de ce,sdeux flores.

II. - DEUXIÈME PARTIE· -:- La pratique journalière montre
que la.fabricationest anormale lorsque ;

10 le salage est trop faible ou exagéré;
20 que les laits .sont trop acides ;
30 que l'égouttage est insuftisant,
et 4? que la température es~ trop élev~e.

Nous avons donc cherché dans cette partie, quelle sélection déter-,
minent sur les organismes isolés;

10 Le salage;
20 L'acidité ;
30 La tem péra_ture ,
4oL9S" symbioses.

III. - TROISIÈME PARTIE.-. Après avoir ainsi fixé I'influénco
du milieu sur les organismes, nous cherchons quelles. transformations.le
milieu subit à son toursous l'influence des Moisissures et des bactéries.
L'action sur la réaction du milieu est nettement définie dans cette
partie de notre .travail, ainsi que les ra pports entre la réaction du milieu
et Ia-destruction du lactose. Nous examinons ensuite l'effet des dias-
tases. de ces organismes.

En reproduisant sur le caillé stérile les phases successives de la.fer-
menta.tion, nous pensons être fixé surles agents de la maturation; les
conditions d'une maturation normale en découlent. (1) .

LE LAIT. 1930 41

(1) Nos vifs remeroîmentsx-onnà.nos maîtres de la Faculté dèPharmaciè de Paris,
MM. RADAIS,LUT~, ainsi qu'à .tous, ceux qui par leurs conseils et .Ieur bonne gr~(Je
nous ont facilité nos recherches: MM. KAYSER,RO~LINO,ALBA,SAFFREY,HÉBERT, le
Pro·f. CH; PORCH~R.'MAzÉ.'GUITTONNEAU,MESNIL. ' . ", ': .

Ce fut notre préoecupat.ionnonstante de rapporter nos expériences aux observ~Ùohs
qu'il nous a été donné de faire dans les usines dé la Société 'Laitière des Fermiers-Normands,
à A,unay.:B~rnièr~s, Cculibœuf, ou,à'l'usiile de .M.Sàf~rey,daIis Iejpays d'A,uge;



~'PR'EMIÈRE 'PARTIE'

GENERALITES

634 ,F. SANSÙNETTI; - SUR LES FLORES BACTÉRIENNE

FABRICATION "DU CAMEMBERT'

.,Les' laits, frais, peu acides, titrant une assez grande quarrtité de
ma.bière grasse, sont les laits de choix pour la fabrication du Camembert,
quiest très délicate. Les marques réputées n'emploient qu'une infime
quantité de lait partiellement écrémé. Le caillé provenant de ce lait
moins gras, et dont on garnit uniquement le fond des moules, n'adhère
pas au store, et facilite le retournage. , '

Le lait chauffé aux environs de 280 est additionné d'une quantité
de présure variable avec l'acidité du lait; elle est calculée en sorte que
la coagulation s'achève en 3/4 d'heure. On 'procède alors au remplis-
sage de moules cylindriques, percés de.trous, et rangés sur de longues
tables en bois recouvertes d'un store. Le caillé, qu'on prélève avec des
cuillers de même diamètre que le moule, est versé avec précautions de
façon à le briser le moins possible. Le remplissage doit .être.achevé en
4 heures. 'Pour-que l'élimination du sérum se poursuive d'une façon
régulière, la température' des salles de fabrication doit être maintenue
à 22° environ. La durée de l'égouttage est variable et dépend de l'acidité
deslaita, deladose de présure et de la température ambiante.
. L orsque le caillé est suffisamment égoutté et que la .face appliquée
contre le store est assez résistante, on retourne le moule et sonconteriu
seris dessus dessous; l'égouttage se poursuit; on retire les moules lors-
que le bloc de caséine a atteint une certaine consistance déterminée
empiriquement. Le salage s'effectue à la main avec du sel fin et sec.
On sa.le d'abord le pourtour et l'une des faces, puis les fromages sont
placés sur des plateaux secs en bois recouverts ou 'non d'ùn store sec.
On les transporte au saloir où l'on sale l'autre face.' ,

- Il est d'Usage courant dans l'industrie d'ensemencer lait ou caillé,
selon le cas, avec des Moisissures et des bactéries sélectionnées, de
façon' à obtenir une fermentation aussi régulière que possible. Cepen-
dant la présence de ces ferments ne saurait à elle seule assurer une matu-
ration normale. Le lait se trouve contaminé par une foule de germes;
la moindre erreur dans l'appréciation de l'égouttage, dans le salage, ou
dans la température du milieu, suffit à faire vprédomirrertëertainés
espèces au détriment des qualités du produit. Aussi cette fabrication,
est-elle des plus difficiles à diriger; sa technique est des plus variables;
elle a à tenir compte non seulement d'une matière première des plus
changeantes dont elle voudrait pourtant tirer un produit toujours
identique à lui-même, niais encore de l'état hygrometrique et de la
température qui jouent ici un rôle de premier plan .

. . .Lorsqu'au sortir du saloir les fromages présentent quelques défauts,
il est ensuite blen difficile d'y remédier dans les haloirs. Les premiers
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jours, la surface des fromages devient grasse au toucher ; elle prend une
teinte légèrement crémée ; puis la Moisissure apparaît et forme un feu-
trage blanc. Quand la couche mycélienne est jugée assez épaisse on
retourne les fromages sur les clayons de façon que les deux faces soient
également couvertes de Penicillium. On arrête la croissance de la Moi-
sissure en posant les fromages sur une planche pleine en bois qu'on
transporte au séchoir. Tous les deux jours on retourne les fromages sur
des planches propres ; sur certains points de la croûte apparaissent des
zones rouges; les bactéries envahissent la surface; l'odeur devient
légèrement ammoniacale. L'affinage proprement dit commence; il
s'achèvera dans des caves spéciales.

FLORE SUPERFICIË~LE D~S CAMEMBERTS

De nos séjours aux usines d'Aunay et de Coulibœuf, et de nos visites
à Bernières et à l'usine de St-Loup, nous avons rapporté 'près de 500
coupes de caillé. C'est dire que l'étude de la flore des fromages des diffé-
rentes usines a fait l'objet de toute notre attention. r

Prélèvement, coloration et montage des préparations. - A l'aide d'une aiguille
flambée on prélève une parcelle de fromage soit en surface, ou BOUS la croûte, ou
en profondeur. On l'étale sur une lame flambée. Après fixation à I'alecol-éther, on
colore au bleu de méthylène. Ces coupes se conservent montées sur gélatine phé-
niquée (gélatine: 7 gr. ; eau: 42 gr. ; glycérine: 50 gr. ; acide phénique: 1 gr. ;
fondre au bain-marie). On recouvre la préparation d'une lamelle dont on lute les
bords au ripolin.

Les premiers éléments qui envahissent le caillé sont des levures. Ils
sont ronds ou légèrement ovoïdes ; ces Levures appartiendraient au
genre Torula ; elles seraient accompagnées de Mycodermes et d'autres
levures qu'on ne peut identifier au microscope. Elles recouvrent aussi
bien les fromages salés que non salés.

a) FLORE DES FROMAGES BIEN SALÉS. - Après les Levures appa-
raissent les Moisissures: un Oïdium et un Penicillium. Dans sa forme
caractéristique l'Oïdium se présente sous l'aspect d'éléments rectangu-
laires : les oïdies ; il prend' également la forme filamenteuse ; ses fila-
ments sont beaucoup plus larges que ceux au Penicillium. ; ils se ter-
minent en forme de fourche. On. considère généralément que c'est
l'Oïdium qui se développe: de 'suite après les levures; ce ne serait que
plus tard qu'il laisserait pointer les filaments du Penicillium;

D'une façon constante, nous avons cependant observé que lorsque
les premières oïdies apparaissent, le caillé porte aussi des filaments
mycéliens. Ceux-ci n'ont pas l'épaisseur de ceux de l'Oïdium; ils ne
sont pas hyalins comme ces derniers; ils présentent lescaractères de
filaments de Penicillium. On ne peut différencier les filaments des
Moisissures d'après la fructification, car il est de règle dans l'industrie
d'écraser la Moisissure avant son complet développement.



636 F. SANSONETTI. - SUR LES FLORES BACTÉRIENNE

A u. moment de l'affinage, les bactéries du rouge succèdent par place
aux llioisissur!3s ; ces bactéries aux formes variées ne se colorent. pas
toutes par la-méthode de Gram.

C'est surtout par leur teneur en Oïdium que se distinguent Ies flores
des fromages Ides différentes usines. Très probablement la disposition,
l'orientation et l'aération des locaux doivent favoriser dans certaines
usines le dévoloppomem. du Penicillium. Cependant, dans la plupart dES
cas, c'est contre l'Oïdium que.le praticien doit lutter. A I'usine de
Bernières où le salage est pourtant très léger, I?-0usavons trouvé relati-
vement peu d'Oïdium ; dans d'autres usines, avec un égouttage aussi
poussé, et un salage beaucoup plus fort, l'Oïdium est cependant plus
largement représenté.

A l'entrée de l'hiver, on retarde le salage; à ces époques de transi-
tion la fabrication n'est pas toujours normale; les examens microsco-
piques à l'usine de St-Loup n'ont pas cependant montré un développe-
ment exagéré de l'Oïdium. Nous avons été frappée dans cette usine
de M. SAFFREY de la très largo.aéra.tion des haloirs ; il est permis de se
demander si cette aération n'influe pas à certains moments d'une façon
très heureuse sur la composition de la flore des fromages .

. b) FLORE DES FROMAGES INSUFFISAMMENT SALÉs.-Unfaitattire
l'attention au premier abord: ces fromages sont très peu couverts de
Penicillium; parfois même ils ne portent la moindre trace de Moisissure.
Au début du halage l'Oïdium est largement représenté sous la forme
d'oïdies ; mais si l'On fait des prélèvements dans la gangue rougeâtre
qui recouvre ensuite ces fro.mages, on trouve de très nombreuses bacté-
ries. Parmi celles-ci apparaissent des bâtonnets longs et grêles; nous
avons là une forme de souffrance de l'Oïdium ne présentant plus aucun
des caractères morphologiques de l'espèce.

D'une façon constante, le Penicillium ne se développe pas en absence
de sel; l'O'idium et des bactéries recouvrent la croûte; Io.Iromage coule.
Sur les fromages bien salés couverts d'Oïdium et de Penicillium, le
rouge apparaît en temps opportun et la maturation est normale.

MÉTHODE DE DOSAGE DE L'ACIDITÉ DU CAILLÉ
'pH DES FROMAGES

Depuis les travaux de DUCLAUX,il est établi que l'acidité du Cameru-
bert diminue en cours de fabrication; la réaction devient m'ême alca-
line pendant l'affinage'. Parallèlement à l'étude de la flore dES fro-
mages, nous tenions à suivre les variations de leur réaction. Pour
mener à bien ce travail dans les centres' de production il nous fallait
une méthode de dosa'ge',rapide, précise, n'exigeant" qu'un matériel
limité. Dans ce but nous avons comparé la valeur des différentes mé-
thodes susceptibles de doserl'acidité des caillés. !



.:

ET FONGIQUEDES CAILLÉSDE LAIT 637

A.~ DÉTERMINATIONS TITRIMÉTRIQUES DE L'ACIDITÉ LACTIQUE

. 1. -'- Méthode alcalinimétrique. - C'est la méthode la plus courante;
on triture un poids connu de caillé avec de l'eau; on dose l'acidité du mélange à
l'aide d'une solution titrée de soude; on prend comme indicateur la pht.aléine,

. Cette méthode est peu précise :

1° Le virage de la phtaléine étant lent et progressif, on ignore le moment
exact. où l'on doit arrêter l'addition de solide;

2° La phtaléine vire en milieu alcalin (pH = 8,3 environ) et non à la neutralité
vraie (pH = 7) ; un milieu légèrement alcalin peut donc apparaître acide vis-à-vis
de la phtaléine ;

3° En ajoutant 5 cm" de NaoH NilO à une émulsion de caillé neutre nous n'en
avons retrouva que 3 cm32 (dosage par 804 H2 NilO en présence de phtaléine).

Il s'ensuit donc. que dans une émulsion de caillé une partie de la soude versée
se combine àun élément autre que l'acide lactique; c'est la caséine.

n. - Dosage de l'acide lactique à l'état d'aldéhyde. - Une
solution sulfurique d'acide lactique oxydée par Mn04K se transforme en aldéhyde
éthylique qu'on dose par différentes méthodes.

a) MÉTHODEde JÉRUSALEM [76]. L'aldéhyde se transforme en iodoforme en
présence d'une quantité d'iode connue et en excès. On dose .cet .excès par l'hypo-
sulfite de soude; on en déduit 12 Jlassé en combinaison avec l'aldéhyde formée,
dont on connaît ainsi la quantité.

b) MÉTHODEde 80BOLEWAet ZALESKI[128]. L'aldéhyde est dosée au moyen
de pyrrol, par colorimétrie.

c) MÉTHODEde BELLET [11]. On utilise les propriétés réductcices de l'aldéhyde
sur une solution argentique-ammoniaco-magnésienne.

Ces différentes méthodes ne sont pas d'une application pratique dans les
centres de production.

III. - Dosage de l'acidé lactique après salification.- a) MÉTHODE
de MAHEU[94]. En présence de Co3Ca l'acide lactique donne du lactate de chaux;
on titre la chaux ainsi dissoute. On la précipite à l'état d'oxalate de chaux; on
décompose ce sel; on titre l'acide oxalique par MnO'K. De cette valeur on
déduit le poids de Ca primitivement combiné à l'acide lactique._

b) MÉTHODEde 8UZUKI et HART [130].- Cette méthode a été appliquée à un
dosage d'acide lactique résultant de la décomposition d'un poids connu de
lactate de chaux ajouté au 'fromage. On épuise l'acide lactique par l'éther; après
maintes _manipulations on forme du 'lactate de ~inc qu'on pèse.

Cette méthode est réservée au Iabora.toire,

c) MÉTHODE au ZINC. - Nous avons essayé d'après DENIGÈS [30] de titrer
volumétrique ment le zinc pouvant se combiner à de l'acide lactique titré, au lait,
et au petit-lait. On additionne les liquides de ZnO fraîchement précipité; on
porte à l'ébullition qu'on prolonge 1/2 heure. On dose ie zinc dissout par le ferro-
cyanure de potassium titré; comme·indicateur on prend l'azotate d'Urane.
ZnO étant insoluble, la quant.ité mise en excès est éliminée par filtration.

Nous n'indiquerons pas les détails de la technique (voir DENIGÈS), car avec
des solutions titrées acides les erreurs par défaut atteignent 15 %. A titre d'indi-
cation nous mentionnerons que la caséine du lait précipite; l'erreur possible due
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à l'absorption de Zn par cette dernière est éliminée du fait de la filtration. D'après
cette méthode un lait dont 10 cm" sont neutralisés par 1 cmS 8 de NaoH NIlO
(acidité 1 gr. 62 d'acide par litre) aurait en réalité une acidité de 0 gr. 72 calculée
en acide lactique, par litre. L'acidité 'du lait titrée par la soude serait en moyenne
2,2 fois trop forte; ces chiffres doivent nécessairement comporter une erreur de
15.% qui rend moins accusée la différence entre la méthode alcalinimétrique et la
méthode au zinc. - ,

B. - DÉTERMINATION DE L'ACIDITÉ IONIQUE

Devant la difficulté de fixer avec précision, par voie chimique, le
quantum de l'acide lactique, nous n'avons eu d'autre ressource que-dé-
terminer le pH des fromages. Nous ne disposions à cet effet que de la
méthode colorimétrique de CLARKet LUBS [22]. Sans doute elle n'est
pas au-dessus de toute critique; la nécessité d'émulsionner le fromage
dans l'eau, la présence des protéines et de NaCl peuvent modifier I'équi-

. libre des ions. '
Nous n'attrib'uerons donc pas une valeur intrinsèque absolue aux

pH que nous avons déterminés sur les fromages. Ils semblent néan-
moins, dans la valeur relative. des uns par rapport aux autres, donner
une image exacte -de la marche des phénomènes.

pH DES FROMAGES

RAPPORTS AVEC LA FLORE SUPERFICIELLE

Ces déterminations du pH se rapportent à la fabrication d'été de
l'usine de Coulibœuf. ,

'I'echovique: ~ On pèse 1 gr. de caillé prélevé en surface en couche mince ;
çmle délaye dans 10 cm" d'eau bouillie ramenée à pH = 7 à défaut d'eau distillée;
par trituration on obtient une émulsion homogène. Dans un tube en ,pyrex de
même diamètre que ceux de l'échelle de CLARK et LUBS, on verse avec des pipettes
bien sèches :

a) 1 crnê d'émulsion de caillé ou de fromage;
b) 3 cm" d'eau neutre pour éclaircir la masse.
c) des réactifs colorants propres à la détermination du pH cherché, en quantité

correspondant à 1 cm" d'émulsion primit.ive, On prépare un 'tube compensateur
avec 1 cm" d'émulsion de caillé et 3 crn" d'eaunéutre ..On recherche, dans l'échelle
étalonnée de CLARK et LUBS, le tube qui, superposé au tube compensateur,
reproduit la même teinte que I'émulsiori de fromage. , ' . '

De l'identité des teintes, avec un même colorant, on déduit l'identité des pH.

Résultate. -'Nous avons trouvé les pH suivants :

Caillé en moule .. '" .'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pH 4,2 'à 4,6 '
Fromages bien salés: 5ejour 5,8 à 6,4

12e - 6,4 à 6,6
Fromages trop peu salés: 5e jour'. : ~. . 6,4 à 7,2

12'e . . . . . . .. . . . . . 8,4 à ~,6

pH desfromaqesbien salés. Poursuivre' plus aisément les
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variations du pH des fromages, nous traçons ci-dessous la courbe des
pH en fonction du temps.
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Fig. 1. - Variation de pH des fromages
bien salés (---), trop peu salés (--)

La courbe d'esfiomages bien salés montre que:
10 l'acidité diminue depuis la mise en moule jusqu'au moment de

• l'affinage; le pH passe de 4,3 en moyenne à 6,5 ;
20 la neutralisation de la pâte est irrégulière. On distingue:
a) une assez brusque neutralisation partielle (portion AB de la cour-

be) ; on passe de pH = 4,2 à pH = 6,2. Quand pH = 6,2 les Moisissures
(Penicillium, Oïdi'um) forment un légerduvet;

b) une varia.tion très faible du pH pendant' le développement de
Penicilli'um (portion Be de la courbe) ; parfois même le pH semble
demeurer constant du5eau 12ejoui de .fabricatdon ; il passe à peine
ici de 6,2 â 6,5 ;.

3° La réaction est encore acide: pH=6,5 quand les fromages sont
, portés au séchoir (12e jour de fabrication en été).

,pH des fromages lnsufflsamrnenta salés. - Les cinq premiers
jours la réaction est légèrement moins acide qu'avec les fromages
bien salés ; elle varie entre pH = 6,4 et 7,2, au lieu de pH = 6,2 pour les
fromages normaux." .' .

Du 5e au 12e jours, le pH a:ug~ente; le milieu devient 'alcalin et
son pH atteint 8,5 en moyenne ..

D'après cette etude, voici ce qui distingue les fromages bien salés
des insuffisamment salés: " .

1o Réaction à; la fin du halage : acide, de pH = 6,4 pour les fromages
bien salés; alcaline, de pH = 8,5 avec une dose insuffisante de sel;

2° Allure de la neutralisation de la. pâte. Les fromages trop peu salés
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par
etCh. PORCHER, L. LAl\lBERT,
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se neutralisent et s 'aloalinisent ensuivant urrmouvemenf uniforme et
régulier. Av-ecles fromages bien salés, la neutralisation-n'est pas pro-
gressive ; ile~t,despoints,g'tI1,fl~;iop,_~t,[t!11I12lp_l:JJJJoible Penicillium
se développe, elle subit presque' un temps d;~hêt; ,

30 Flore 8ùperjicielle.) Nous avons .précédemmerrt montré que les
fromages -bien salés sont co~verts' 'd'Oldiûm~et de Penicillium; le
« rouge» leur succède. Le Penicillium ne se développe pas avec un
salage insuffisant; l'Oïdium et' des bactéries envahissent la croûte
des fromages; cette flore est alcalinisante.

Ces deux flores de composition différente déterminent donc sur le
caillé deux réactions de signe contraire.. ' (A suivre],

Docteur ès-Sciences physiques. Docteur-Vétérinaire, '

Las.microbes capables de sécréter de l'acide lactique au cours de leur
développement sont extrêmement nombreux, et la classification la
plus moderne et la plus rationnelle nous en a été donnée par ORLA-

JENSF:N (2). D'autre part, une notion extrêmemerrtIntéressa.nte a été
mise en valeur par C. GORINI(3) dans de nombreuses publications:
c'est celle de l'existence de ferments .producteurs à., la fois d'acide lac-
tique et de présure) capables par conséquent d'amener la. coagulation
du lait a.lors que celui-ci n'a pas atteint une,acidité suffisante pour que,
sous l'action de l'acide lactique produit; il puisse se former une préci-
pitation de caséine. Le coagulum obtenu dans ces conditions participe
à la fois, au point de vue chimique, de la caséine-présure et de la caséine-
acide. " ' " -

Nous savons que l'acidité facilite I'em préaurage (4), et dans 'ces
conditions, pour peu que les ferments lactiques aient rme qua.litéprésu-
rigène accentuée, la coagulation du lait apparaitra plus vite.

A regarder les choses de haut, eten s'a ppuyant sur les acquisitions
de la biologie générale, nous ne devons pa,s être surpris des faits relevés
par C. GORINI et que ses publications successives: ont multipliés en

. '. . - .-,; "

, (1) Cet article est. extrait d'une thèse de Doctorat vétérinaire présentée devant la Faculté
de l\-Iédecine de Lyon, ,et faite dans mon laboratoire (Ch. P.):' '

(2) ORLA-JENSEN. - La classification des bactéries lactiques: Ee L~it, 1924, 4,468-

(3)'C.' GORINI~ - 'Mà .théoriè acido-pràtéolytique sur: lamaturabion desfromages. Le
Lait, 1927, 7, 36.. . . ,. ,

(4) Ch. PORCHER. - Le lait au point,de ~ue 'c~lloïdal. Th. Doct. ès se. physiques, Lyon,
1929,p-' 258. ' "


