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Diminution des molécules élaborées. - Dans un lait qui
s'écarte de la normale pour devenir de plus en plus malade, nous
verrons donc diminuer progressivement” et d'autant .plus que la
lésion de la glande est plus accentuée, le quantum des molécules
élaborées dont nous venons de parler tout a I'heure. -

Augmentation des molécules non élaborées. - En méme
temps, nous verrons s'élever le taux des molécules non élaborées qui
entrent également dans la composition du lait, mais sans donner a
celle-ci une caractéristique quelconque.

De cette observation générale, nous pouvons déja conclure que
le trouble apporté dans le fonctionnement physiologique de la cel-
lule mammaire doit étre relativement indépendant de l'agent micro-
bien qui intervient. Quelle que soit l'espece microbienne qui
déclenche le processu infectieux, du moment qu'elle possede des
propriétés phlogogenes, l'unicité de I'évolution des altérations
chimiques de la sécrétion lactée au cours des mammites répond a
I'observation générale qui vient d'étre faite: a savoir que ce sont les
molécules élaborées qui vont disparaitre, laissant la place aux molé-
cules non élaborées. La cellule mammaire réagit toujours dans -le
méme sens; seulement, elle le fait"plus ou moins énergiquement.

(A suivre.)

REVUE

LES LEVAI NS LACTIQUES EN LAITERIE ET LES
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par
C. D. KELLY

Sta.tion expér irnenta.le agricole de I'Etat de New-York, Geneva (N. Y.).

Le phénomeéne de l'acidification du lait et le réle qu'il joue dans
I'industrie laitiere présentent depuis longtemps un grand intérét,
aussi bien au point de vue pratique qu'au point de vue scientifique.

Le laitier a utilisé ce phénomeéne dans la production du beurre et
du fromage dans le but d'améliorer ces produits. Il n'est, pas dou-
teux que le lait ait été employé des l'antiquité a I'état liquide;
mais comme il s'acidifie rapidement, on a recherché les facons
diverses de l'utiliser néanmoins comme aliment. Dans quelques cas
le lait était consommé, d'abord, al'état fermenté, mais la plus grande

(1) Traduit de J}ilk Plant Monthly (novembre et décembre 1931). Nous avons plaisir a

reproduire in extenso, cette revue trés claire d'une question si importante dans l'industrie
du be~rre et des fromages. (R.)
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quantité I'était soit sous forme de fromage soit sous forme de
beurre. C'est probablement a la nécessité qu'est da I'emploi de la
creme mdrie pour la fabrication du beurre :la séparation spontanée

de la creme étant un processus lent, il en est résulté fatalement que.
la creme a employer était acide avant d'étre barattée. Quand la
_séparation de la creme fut rapidement rendue possible avec lés,
machines centrifuges, I'emploi de la créme acide ou mdre continua

parce qu'une saveur agréable se dégageait dans le beurre parfumé
gu'on en obtenait. Depuis longtemps, les laitiers savaient que le lait
et la creme de certaines sources faisaient le meilleur beurre, et les
cremes acides d~un tres bon parfum provenant de ces sources
étaient employées pour mdrir les autres crémes avant le barattage

du beurre. Nous avons donc ici le premier levain naturel (starter,

comme on dit en anglais) qui était ensemencé de jour en jour dans
la créme a travailler. En 1866, FLINT [1] donne des instructions pour
I'emploi d'un tel levain : « Lorsque le lait a été amené de la cour ou
de l'étable, il doit étre versé immédiatement dans des pots ou l'on
a 'mis un. peu de lait acide dont la creme a été enlevée, la quantité

variant d'une cuillére a potage a une de.:r,ni-tasse& thé suivant I'état

de la température. »

Pour la fabrication du fromage, le développement de I'emploi
des levains a suivi la méme voie 'que pour le beurre. Dans beaucoup
de cas, on laissait le lait surir normalement, les processus de la
fabrication commencant alors que l'acide, se développait. Des
levains étaient ajoutés par certains fromagers, sous une forme de
sérum acide provenant de la fabrication du jour précédent ou en
utilisant du lait mis a part que l'on avait laissé s'acidifier. En
Angleterre, ou une grande proportion du fromage est faite dans les
fermes, la pratique dans le passé était d'ajouter le lait du soir au
lait du lendemain matin et l'on estimait que la croissance des
bactéries dans le premier était suffisante pour développer une acidité
favorable dans la fabrication du fromage. Plus récemment, des
levains commerciaux ont été trés utilisés par les fromagers anglais.

DEVELOPP,EMENT DU PARFUM ET DE LA SAVEUR.- Dans les deux
dernieres décades du Xxixe siecle, on prit grand intérét au déve-
loppement d'un arome particulier du beurre. sTurRcH, a Copenhague,
fut le premier a s'intéresser a ce sujet. Le travail de HANSEN [2],
qui faisait déja usage de cultures pures de levures dans la brasserie,
.semble l'avoir pénétré de l'idée d'assembler des bactéries qui don-.
neraient un'bon arome et une bonne saveur et de les utiliser cO,mme
levain dans la fabrication du beurre. sSTurRCH publia son premier
travail & ce sujet en 1890 [3]-[4].

Le premier, du babeurre ilisola des organismes qui n'étaient pas
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trés satisfaisants, _car ils ne donnaient pas l'arome et la saveur
requis bien qu'ils fussent de bons producteurs, d'acides. Plus tard,
il obtint de meilleurs résultats en isolant des cultures de crémes
bien mdries, et l'une de ces cultures (souche 18), qui produisait un
arome désirable ainsi qu'une acidité suffisante, était trés connue. Les
- cultures de STORCHurent utilisées avec succes comme levain dans'
la fabrication du beurre. En 1890, a Kiel, WEIGM.:ANNB] isola
également des bactéries qu'il employa comme levains. Ils produi-
,saient un arorne et une saveur agréables et furent employés dans les
laiteries de I'Allemagne du Nord pendant plusieurs années.

Sur ce continent, a Storrs, a la Station expérimentale du
Connecticut, CONNpublia en 1889 et au cours des années suivantes les
tésultats de ses trés intéressantes expériences sur la maturation de
la creme. Tandis qu'il peut isoler de bons producteurs d'acides,
I'arome et la saveur désirés [6] ne se développent pas; aussi émet-il
I'opinion qu'un bon levain ne s'aurait étre obtenu avec une seule espéce
de bactéries. A I'Exposition internationale de Chicago de 1893, ESTEN,
travaillant avec CONN,isola un certain nombre d'organismes 'd'un
échantillon de lait provenant de I'Uruguay qui n'avait P3:sété soi-
gneusement stérilisé et qui commencait a devenir amer. Parmi les
souches obtenues, CONNtrouva une culture (nv 41) [7] qui fut lar-
gement éprouvée au cours des années suivantes comme levain, bien
que tres discutée. Quoique da~s des expériences préliminaires il
ait été décrit comme produisant peu d'acide mais développant un
arome et une saveur désirables dans le beurre, il ne donna aucun

~résultat heureux quand son emploi passa dans l'industrie.

LEVAINS COMMERCIAUX. - Des levains commerciaux semblent
avoir été mis sur le marché dabord en Danemark en 1890 par
BLAUENFELDT et TVED.E[8]. Rapidement, d'autres pays suivirent,
et depuis bien des années, ils ont été essayés en Amérique. En 1895,
ROBERTSONZ9], au Canada, compare un I~vain qu'il a obtenu lui-
méme avec deux autres qu'il avait regus du .Danemark, l'un de
Chr. HANSEN, et l'autre de ZOFFMAN.CONN [7] dans le ~apport
annuel de la Station de Storrs (1895) mentionne .avoir utilisé un
levain de la' Compagnie laitiere Carl Hansen. En 1897, I'emploi des
levains lactiques purs semble avoir pris une grande extension au
Danemark, puisque 802 ,crémeries sur 866 employaient des cultures
pures, les 64 autres employant la méthode d'acidification natu-
relle [10]. CONNJII], en 1899,'dans un rapport sur la bactériologie
laitiere en Europe montre qu'au Danemark ily avait pour la vente,
a ce moment, différents levains dont la plupart étaient des cultures
pures, mais qu'il y en avait cependant qui étaient des mélanges de
bactéries et que l'un d'entre eux contenait dix a douze espéces diffé-

LE LAIT, 1932 45
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rentes. Tandis que quelques-uns de ces mélanges étaient .arbificiels,
d'autres étaient naturels. Il discute ensuite I'emploi des cultures
pures dans la fabrication de la margarine et' du fromage et bien
qu'il mentionne qu'une laiterie vendait dés cultures pures pour la
fabrication des fromages, il ne dit pas s'il s'agissait de cultures de
ferments lactiques ou de cultures de moisissures comme le réclame
I'ensemencement des fromages a veines bleues. -

'Durant les 17 années suivantes un grand progres fut fait dans
I'emploi des levains commerciaux et autres qui furent utilisés, non
seulement pour la maturation de la créme destinée a faire du
beurre, mais aussi dans [I'Industrie de la margarine et dans la
fabrication du fromage; en Amérique du Nord leur' emploi était
'trés répandu, tout -au moins dans la fabrication des boissons lactées
acides. "

Durant cette période peu de travaux fondamentaux furent
publiés et la majorité des publications surles levains semble avoir
été d'esprit pratiq ue [12]. .

Depuis 1914 l'intérét s'attacha de nouveau aux levains notam-
ment en ce qui concerne l'étude de leur flore bactérienne.’ Une
importante  discussion sur les levains fut soulevée au Congres inter-
national de Laiterie a Berne la méme année [13].

LES TRAVAUX ANTERIEURS SUR LES ORGANISMES POUVANT SERVIR
DE LEVAINS. -:- Avec le développement de la bactériologie systé-
matique, une grande confusion survint a cause des descriptions
incompletes et des fautes de nomenclature. Le dernier travail
consista a identifier avec beaucoup plus de sdreté qu'auparavant
les organismes qu'on estimait devoir étre associés dans les levains
et les laits acides ;du fait de la confusion existant jusqu'alors, le
probléme impliquait pour commencer une étude' de terminologie.

Attendu que le lait acide fut en réalité le premier levain, l'atten-
tion est appelée tout d'abord dans cette direction. PASTEUR,en
1857 [14]; s'était occupé lui-méme de-ce probléme; il avait trouvé
des organismes qui causaient l'acidification du lait et il les avait
‘cultivés dans du. bouillon sucré. De sa description, cependant, il
semble qu'il a euaffaire @ des organismes du groupe Goli plutot
gu'aux vraies, bactéries lactiques, ainsi qu'il résulte de la formation
de gaz carbonique et d'hydrogéne qui ont été produits par la culture
de ces orga.nismes dans le bouillon sucré.

LISTER,en 1873 [15], continua les travaux de PASTEURII étudia
l'acidification du lait et fut le premier a isoler et a décrire un véri-
table organisme lactique qu'il appela Bacterium lactis. Plus tard,
LEHMANwoLFF, KRUSE [16] et d'autres auteurs ne voulurent pas
accepter ce nom parce qu'ils trouvaient que la description de LISTER
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n'était pas suffisante pour identifier I'organisme trouvé par celui-ci,
comme celui qui causait l'acidification normale du lait. Cependant,
LISTERa continué ses recherches a la température, la plus favorable
pour la culture de l'organisme acidifiant du lait, soit 210 .c..et
il a ajouté le fait que leeorganismes qu'il a isolés font cailler le lait
en donnant un coagulum uni, solide et onctueux. 1l a complété le
tout par une description de l'organisme qu'il dit avoir trouvé sous
la forme de courts béatonnets associés par paires, si bien que tout
porte a croire qu'il avait obtenu la forme véritable.

Que Jacidification du lait puisse étre causée par plus d'un
organisme, cela a été affirmé trés rapidement par de nombreux
chercheurs. HUEPPE, en 1884 [17], suivi par MARPMANNN 1886 [18],
et GROTENFELDEn 1889 [19], trouva dans le lait un certain nombre
de bactéries capables de l'acidifier. Hu EPPE[17] employa la tempé-
rature d'incubation a 370 C., et il isola un organisme qui fut, en parti-
culier, considéré plus tard par beaucoup comme celui qui est respon-
sable de l'acidification du lait. Son travail fut, dans les années
suivantes, la cause de beaucoup de confusion dans la littérature.
Cet organisme que HUEPPE appelait Milchsaurebacterium futéga-
lement appelé par ZOPF [27] Bacillus ‘acidi laciici, Il fut examiné
quelque temps aprés par GROTENFELDT19], qui, avec l'aide d'une
meilleure technique, fut capable de démontrer qu'il ne s'agissait,
pas de l'organisme responsable de l'acidification normale du lait,
mais qu'il appartenait au groupe du Coli. GROTENFELDEgalement,
au méme moment (1889) [19], décrit un, streptocoque a longue
chaine trouvé dans le lait, qu'il appela Streptococcus -acidi laciici,
nom qui a été employé par plusieurs .bactériologistes comme celui
de l'organisme du lait acide. En dépit du fait que GROTENFELD®&
montré que l'organisme décrit par HUEPPE était du groupe Coli,
le nom donné par ZOPFa l'organisme isolé par HUEPPE continue a
paraitre dans la littérature. CONNemploya le nom Bacterium acidi
lactici d'une facon tout a fait large, comme étant associé avec la
creme acide et les levains; bien qu'il n'établit point que les organismes
qgu'il isola n'étaient pas identiques avec celui que HUEPPE avait
décrit. \

LETRAVAIL MODERNE SUR LES ORGANISMES DES LEVAINS. En 1895,
GUNTHER et THIERFELDER [21], en étudiant I'acidification
du lait, établirent que les organismes qu'ils trouverent ressem-'
blaient beaucoup plus a la souche décrite par LIS~ER que ceux
décrits par HUEPPE, mais ils continuérent néanm:oins-a utiliser le
nom donné antérieurement par Hu EPPE (Bacterium acidi lactici).
-LEHMAN et NEUMANN,dans les années suivantes (1896) [22],
donnerent le nom de Bacterium, guntheri & l'espéce décrite par
GUNTHERétTHIERFELDER, nom' qui a été trés employé en Alle-
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magne. LEICHMANN]Ja méme année, en 1896 [23], arriva également

a la conclusion que les organismes qu'il trouvait dans le lait acide

s'accordaient bien mieux avec celui de LISTER qu'avec celui de
HUEPPE. Au lieu d'employer le nom donné par LISTER,il proposa

le nom Bacterium lactis acidi, 'nom qui a été trées employé en

Amérique pour désigner l'organisme du lait acide. LEICHMANN
établit au méme moment que tandis que le Bacterium lactis acidi
forme de l'acide lactique droit, le lait qui s'acidifie naturellement

montre de l'acide lactiqué inactif. KOZAIl,en 1899 [24], mit cette
question au clair quand il démontra que l'acide du lait acidifié a
37° C. était du type inactif, tandis que celui acidifié a 21°C. était
de l'acide lactique droit. Il établit, également, que l'organisme de
HUEPPE poussait mieux a 370 C., tandis que celui décrit par
LEICHMANN(Bacterium  lactis acidi) poussait mieux a 21° C. Il
ajouta 4 la confusion par la dénomination de cet organisme, qu'il
proposa d'appeler Bacterium acidi paralactici.

BEIJERINCK]25], en 1901, estimant que des organismes ronds ou
ovales ne devaient pas étre placés dans un genre caractérisé par des
formes en batonnets, proposa le nom générique Lactococcus pour les
organismes rappelés plus haut. KRUSE [26], en 1903, établit le fait,
que l'organisme producteur d'acide lactique ressemblait beaucoup
a certaines espéces du genre Streptococcus et il lui donna le nom
Streptococcus  lacticus. HOLLING,en 1904 [27], en faisant passer ses
souches au travers d'animaux de laboratoire, mit en évidence l'idée
de KRUSE. HEINEMAN,en 1906 et 1907 [28], apporta une preuve
concluante que l'organisme acidifiant le lait présente une ressem-
blancemarquée morphologique avec le Streptococcus pyogenes, en
le faisant passer a travers des anim~ux ou en le cultivant dans un
milieu lactosé et le lait. Ces recherches de HEINEMAN convain-
quirent les bactériologistes que cet organisme appartenait au genre
Streptococcus.  LOHNIs [29], en proposant que cet' organisme fat'
placé dans le genre que KRUSE avait suggéré, fit beaucoup pour
aplanir la confusion, et le'nom Streptococcus lactis a été largement
accepté (). ,

ORLA-JENSENde Copenhague, en 1919 [30], aprés avoir étudié
pendant de longues années les organismes lactiques, divisa le groupe
des bactéries considérées généralement comme causant l'acidifi-
cation du lait en plusieurs espéces différentes. Les deux qui sont le
plus en rapport avec les levains sont Streptococcus lactis et Strepto-
coccus cremoris. Il a utilisé le 'nom Steptococcuslactis ,pour le diplo-

(1) Pour une liste compléte des synonymes de Streptococcus lactis Lo6hn is (Lister), voir
AYERS, JOHNSON et MubpGe :Journal Infec. Dis. 34, 1924,pp. 29-48; R S. BReeD : Newer
Knowledge of Bacteriology and Immunology (~dité par Jordan et Falk. U. of Chicago, Press,
1929).
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coque décrit d'abord par. LISTER et qui prédomine’ dans le lait
acide,et il a donné le nom de Sireptococcus cremerie a la culture de
STORCH18], qui est un organisme' produisant un arome agréable et
cultivant dans le lait ~n longues chaines de Cocci. Le Streptococcus
cremerie, outre qu'il forme de longues chaines et produit un arome
agréable dans le lait, ~se montre lui-méme mieux adapté a cultiver
dans le lait que -le Streptococcus laciis. L'action de ces deux orga-
nismes sur certains des hydrates de carbone sert également a les
distinguer l'un de l'autre. Le Streptococcus cremerie montre une préfé-
rence plus grande pour le lactose que le Streptococcus lactis,et il
n'attaque pas le maltose et la dextrine, qui, tous deux, sont atta-
qués par le Streptococcus lactis.

Pendant beaucoup d'années, [I'ldée avait prévalu qu'un bon
levain. pouvait consister en une seule espéce de bactéries lactiques.
Maisdés 1889, CONN[6] suggéra que plusieurs' especes étaient néces-
saires pour former un bon levain, et plus tard, en 1908, WEIGMANN
[31], aprés .plusieurs années d'expériences sur les levains, en vint
a la méme opinion. Il établit que les cultures pures pour la fabrica-
tion du beurre doivent contenir des ferments d~ type Btreptococcus
lacticus et du type aromatique, et aussi que l'arome spécifique est
produit par plusieurs espéces bactériennes. STORCH, peu .avant sa
mort, était de la méme opinion, et dans son dernier travail, publié
en 1919 [32], il décrivit certaines bactéries produisant de l'arome
mais peu d'acide, qu'il considérait comme les organismes causant le
parfum du beurre quand ils poussaient avéc les autres organismes du
Jdevain plus particulierement. producteurs d'acide.

Dans un appendice a son genre Streptococcus, ORLA-JENSEN30]
a placé certains Cocci isolés des levains, qu'il considérait comme
étant semblables & certaines bactéries que BOEKHOUTS33] décrivit
en 1917 comme étant responsables de I'arome de la créme acide. Ces
organismes développent trés peu d'acide, mais ils sont capables de
produire l'arorne désiré du beurre quand ils poussent dans la
créme.

Simultanément a la publication du travail de STORCHet de
celui d'ORLA-JENSEN, deux autres travaux parurent sur les
bactéries aromatisantes mais peu acidifiantes: I'un de HAMMERet
BAILEY[34], en Amérique, et l'autre de BOEKHOUTt DE VRIES, en
Hollande [35]. HAMMERet BAILEY isolérent certaines bactéries des
levains qu'ils considérérent comme étant responsables, en partie'
du moins, de lI'arome du beurre. lls montrérent que ces organismes
étaient de tgrands" producteurs d'acides volatils et que, lorsqu'ils
poussaient avec le Bacterium lactis acidi, ils étaient capables de'
produire une proportion ‘'plus grande d'acides volatils, a cause de
leur pouvoir de faire fermenter l'acide cibrique, HAMMERIes dé-
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nomma Streptococcus citrooorus et Streptococcus paracitrovorus  [36].
BOEKHOUTet DE VRIES culbivent les levains sur gélatine-sérum et
vont recueillir les colonies- dans le lait. Quelques-unes des souches
isolées de cette maniere étaient des Cocci qui donnaient I'arorne
désiré 'du beurre au lait bien qu'ils ne donnassent que peu ou pas
d'acide .

. ,HAMIVrER7J, en ,1920, et AYERS et- MUDGE; en~921  [38J-
montrérent que l'action associée des bactéries arornatisanteauveo
le Streptococcus lactis formait de Il'acide lactique droit et un peu
d'acide inactif, tandis que le 'Streptococcus lactis, comme aussi le
Streptococcus cremoris, formait seulement de lI'acide droit. Comme les
bactéries aromatisantes sont de pauvres producteurs d'acide, ces
chercheurs ne furent' pas capables de déterminer le type d'acide
lactique formé par elles quand ces organismes poussaient seuls.
ORLA-JENSE'Net:- ses collaborateurs [39], en 1926, démontrérent
qu'avec l'addition de petites proportions d'un extrait de levure
autolysée, ces bactéries étaient capables de former" des quantités
d'acide lactique comparables a celles que produisent Ie Streptococcus
cremoris .et le Streptococcus lactis. Cet acide lactique était trouvé
du type lévogyre.

ORLA-JENSEN[30J semble; pendant un certain temps, avoir eu
lopinion que ces bactéries aromatisantes étaient des formes affai-
blies du Sireptococcus cremerie, lequel, pour une raison ou une autre,
avait perdu le pouvoir de former de l'acide’ et avait augmenté celui,
de produire de l'arome. Cependant du .fait que les bactéries aroma-
tisantes forment de I'acide"” lactique gauche, ila considéré depuis [39J.
qu'elles relevaient de son genre Beiacoccue. SONOKEKNUDSEN et
'SORENSEN,.en 1929 [40J, isolérent également des levains lactiques
des cultures de ces bactéries et les placérent dans le genre Betacoccus
<I'ORLA-JENSEN [30J en proposant de les dénommer Betacoccus
cremoris ; .ces espéces ne devraient pas 'étre confondues avec le
Streptococcus cremerie. Ces deux chercheurs ont également décrit un
organisme qui avait été antérieurement trouvé par P. Arne HANSEN
dans le laboratoire d'ORLA-JENSEN,et qui avait été appelé i-bacte-
rium ; ce dernier apparait avoir beaucoup plus de caractéristiques
communes avec les organismes du genre Betacoccus, tout en appro-
chant de prés les types des organismes Streptococcus en. ce qu'ils
produisaient de l'acide lactique droit.

HUOK~R[41] arriva a cette conclusion que les bactéries aroma-
tisantes décrites par HAMMERet ses collaborateurs ainsi que par
ORLA-JENSENonNt certaines caractéristiques communes d d'autres
organismes décrits dans lalittérature. HUCKER et fEDERSON[ 42]
ont recueilli du matériel de plusieurs sources et~.aprés avoir isolé
et étudié un grand nombre de cultures, ils les ,ont comparées avec
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certains organismes antérieurement  décrits. lls trouvérent que les
bactéries aromatisantes du beurre avaient des caractéristiques com-
munes avec les Cocci isolés antérieurement des légumes, de la chou-
crortteet du sirop de sucre et ils les ont groupés t.ous 'dans un genre
pour la dénomination duquel ils employérent le vieux nom géné-
riqgue Leuconostoc[42] proposé par CIENKOWSKIen 1878 [43] pour
la culture glaireuse de ces organismes isolés de certaines usines. lls
ont reconnu trois especes iEeuconoeioc citrovorus (Hammer) Hucker
et Pederson, Leuconostoc mesenteroides Cienkowski, et Leuconostoc
dextranicus  (Beijerlnck) Hucker et Pederson. IlIs y introduisent les
types qui ne font pas coaguler le lait en produisant du gaz carbo-
nique et de" l'acide lactique gauche. Il est intéressant de noter
que l'organisme isolépar-vox =~ FREUDENREICH'du kéfir en 1897 [44]
et dénommé Streptococcus kefir par MIGULAen 1900 [45] se place
dans ce groupe ainsi que les organismes isolés '‘par BEIJERINCK en
1912 et dénommés Leuconostoc dextranicus [46].

EMPLOI DES LEVAINS DU BEURRE DANS LA FABRICATION DES FRO-
MAGES. - Le réle joué dans la maturation des fromages par les
levains composés deplus d'une souche de bactéries a intéressé nom-
bre de chercheurs. BARTHELet SADLER,en 1928 [47], comparent
I'action des levains de la laiterie avec celle de certaines cultures de
bactéries. Bien que les levains' de la laiterie ne donnent pas plus
d'azote soluble que les cultures pures, ~s détachent de plus larges
proportions d'azote aminé; Ces auteurs considérent qu'une action
semblable doit se- retrouver dans le. fromage. H",ICKERet MAR-
QUARDTEen 1926 [48], firent des fromages avec les différents types
de bactéries des levains et trouverent que le Strepiococcus paraci-
.trovorus qua~d ‘on l'ajoute s~ul au lait pour la fabrication du fro-
mage, ou en conjonction avec des levains commerciaux, parait avoir
u~e action désirable sur la saveur du fromage de Cheddar obtenu. Le
Streptococcus  citrovorus et le Streptococcus lactisn'ont aucune in-
fluen~e apparent~ sur cette saveur.

BESOINS NUTRITIFS DES ORGANISMES 'DES LEVAINS. -Le lait
.n'a pas toujours été trouvé é&tre un milieu satisfaisant pour cultiver
les levains et ce sujet a été étudié parnombre de chercheurs. LARSON
et WHITE, en 1910.[49], proposaient I'emploi de la poudre de lait
comme milieu de culture pour les levains, et BOUSKA,en 1909 [50],
fit des essais avec addition de sucre et de neutralisants. En démon-
trant que les bactéries aromatisantes font fermenter les citrates,
HAMMERet ses collaborateurs ajoutérent dé l'acide citrique au lait
servant de levain [51]. TEMPLETONet SOMMERgn 1929 [52], firent.
porter leurs Investigations sur l'influence de l'acide citriqgue et du
citrate de sodium quand on les ajoute au lait devant servir de milieu
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a la fabrication des levains. Bien que ORLA-JENSEN39] [53] ne
plaide pas pour l'addition d'extrait de levure au lait dans la culture
des levains, il déniontra qué la croissance des bactéries aromati-
santes est grandement stimulée par l'addition de petites proportions
d'extrait de levure. SONOREKNUDSENet SORENSENgen 1927 [56],
trouvent que certains laits, quand on les emploie pour faire des
levains, ne donnent pas de bons résultats, et ils pensent que cela
doit étre une particularité du lait de certaines vaches. Plus tard, en
1929 [40], SONOREKNUDSENet SORENS:ENémontrérent que cer-
taines variations dans le lait étaient dues a plusieurs causes qui
s'accentuaient  sous l'action de certaines souches de Betacoccus
'(Leuconostoc) dans les levains. lls suggérérent, comme l'avait fait
ORLA-JENSENen 1926' [39], que l'amélioration de la culture des
levains dans le lait-par I'addition d'extrait de levure, peut étre due a
des vitamines. lls trouvent que le lait d'un extrait sec faible donne
de pauvres' résultats pour faire le levain, ce qu'ils attribuent a des
variations de l'action-tampon ;le lait faiblement tamponné per-
mettrait au Streptococcus cremoris de surpasser le Beiacoccus, tandis
que, les laits mieux tamponnés permettraient aux organismes des
levains de pousser ensemble et de produire & la fois l'arome et
l'acide désirés. Ills montrent également qgl,le certains levains et cer-
taines 'souches de Streptococcus cremerie ne donnent pas de bons
résultats avec le lait traité aseptiquement, mais en donne dans le
lait de marché ét dans le lait additionné d'extrait de levure ou de
lait -autolysé. . ,

concLusions:. - Durant les quarante années pendant lesquelles
les levains ont été étudiés, ils ont été presque universellement
adoptés dans la fabrication du beurre et du fromage de haute qualité.
La connaissance des bactéries qui interviennent dans l'action des
levains s'est beaucoup augmentée pendant ce temps. Tout d'abord,
on trouva des streptocoques producteurs d'acide lactique, mais il y
eut beaucoup de confusion quant aleur nom et aleur identification.
Ensuite, des bactéries furent trouvées dont l'importance résulte de
I'arome tres fin qu'elles, communiquent au beurre.'" Un travail récent
a démontré que certaines souches productrices d'acide lactique
Streptococcus cremoris ne cultivaient pas d'une fagon satisfaisante
dans le lait de'h~ute qualité. Dans ce travail il a été relevé que le lait
destiné a la production d'un levain doit étre bien tamponné afin que
l'acide produit par le Streptococcus cremoris n'empéche pas la crois-
sance des bactéries aromatisantes. Il semblerait que les bons
levains doivent conte~ir dés souches de Streptococcus — cremerie
(Orla-Jensen) aussi bien que certains types de Leuconostoc (proba-
blement Leuconostoc citrovorus (Hammer) Hucker et Pederson), pour
que l'arome désiré du beurre puisse étre obtenu. Les autres strep-

/
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tocoques producteurs d'acide lactique (StreptococCU8 lactici, etc.)

normalement présents dans la creme et le lait peuvent aussi jouer un
réle. '

Note spéciale. - Alors que ce travail était a la veille d'étre
publié, deux travaux traitant des levains ont paru. Le premier,
de SONOKE KNUDSEN [57], publié en Angleterre, traite brievement
I'historique des levains, mais plus complétement celui des bactéries
et des méthodes de contrdle. Le second, de HANSEN [58], publié
au Danemark, traite plus spécialement- du rdle joué par ORLA™-
JENSEN et d'autres auteurs danois dans [I'histoire des levains.
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DOCUMENTS ET INFOR~IATIONS

UNE BREVE ETUDE DE L'INDUSTRIE DE LA LAITERIE
AUX ETATS-UNIS D'AMERIQUE (1)

par

T. MUJUNNIER
de Chicago, lllinois (Etats-Unis de I'’Amérique du Nord).

INTRODUCTION.

IIm'a été trés agréable de faire cette breve revue pour le 'volume
jubilaire en I'nonneur du Professeur Ch. PORCHERentouré d'une si
grande estime aux Etats-Unis. Comme elle a pour but de donner aux
lecteurs du volume un exposé des faits les plus essentiels. de l'indus-
trie de la laiterie, aux Etats-Unis, j'ai essayé d'obtenir les renseigne-
ments les plus récents et les plus sdrs concernant ses divers aspects.
Je tiens ~ mentionner que pour assembler les renseignements four-
nis, j'ai pu compter sur l'aide précieuse de différents amis que j'ai-
dans l'industrie de la laiterie, notamment: M. T. R. PIRTLE-€u Minis-
tere de I'Agriculture des Etats-Unis, Washington, D.C., M. Fred
RASMUSSENsecrétaire de 1'«International Association of Tee Cream
Manufacturers » le docteur Frank E. RWE, secrétaire de 1'«Evapo-
rated Milk Association » MM. Roud MCCANNdirecteur de 1'« Ameri-
.can Dry Milk Institute » M. R. E. LITTLE,secrétaire de 1l'«Interna-
tional Association of Milk Dearlers », et que j'ai consulté de nombreu-
ses publications des Gouvernements de la Fédération et des Etats.

IMPORTANCE 'DE' L'INDUSTRIE.

L'industrie laitiere occupe une place desplus importantes dans la

vie économique de la nation. Elle se place au premier rang, par les.

(1) Paru dans le Volume jubilaire du Professeur Ch. Porcher.



