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NENOIRES ORIGINAUX

LES BACTERIES D'AROME DU ,BEURRE
Par le Professeur S, ORLA-JENSEN

Dr phil. et scient,

et A.-D. ORLA-JENSEN et Bernhard SPUR

Ingénieurs.

Nous n'avons pas l'intention de nous occuper ici de [linfluence
flue la nourriture des' vaches ou les différentes méthodes d'acidi-
fication  sont susceptibles' d'exercer sur la formation de [l'arome.
du beurre, et nous ne nous arréterons pas davantage aux microor-
ganismes  divers que des chercheurs ‘anciens considéraient comme

coopérant a la formation d:arome, mais qu'on regarde actuelle-
ment comme étant plutdt nuisibles au beurre. Nous allons procéder
"immédiatement a .rnentionner les Streptocoques a formation de

capsules, dont I'existence a été constatée presque  silllultanément~
par BOEKHOUT eu Hollande (2), SToncH en Danemark  (3) et I-IAAIME!L

(1) Repl'o~uction interdite sans indication  de -source.

(2) Vereeniging tot Exploitatie eener' Proejzuioelboerdereii te Hoorn,  Verslag'
over det [aar, 1917.
(3) Foregslaboratoriets, .102, Berelning, 1919. Les bactéries darome y sont

désignées par « Bactéries X».
rE 1,-UT, 192G at
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en' Amérique (1)." et,lauxqueHes. ces' trois . savants attachent uno
grande importance au poitut de vue de la forr6'ation de I'arome du
beurre. '

'Les bactéries appar-tenant . ce grqupe soiUu aptes . former un peil
d'acide acétique,’ d'acide carbonique et d'autres produits volatils;
'mais elles peuvent & peine produire de l'acidelact.ique en quantité
notable. Selon i11ammen, lesdites substances se produiruient princi-
palement, aux dépens d~ l'acide'citrique du' lait. C'est' pourquoi 11
appelle ses, bactéries  Sc. citrovorus et Sc. paracitrovorus.

Les essais, tentés dans la pratique industrielle sur' ces' bactéries

~orina,tion d'arome nont cependant pas abouti jusqu'ici a dés-
résultats 'décisifs, et tout porte a croire que, comme ‘on l'admet
encore courammént', 'ir suffit pour: communiquer au beurre, un bon
arorne, d'utiliser des cultures pures vigoureuses de la hactérie de
STORCfr :pour l'a'cidification de la creme, bactérie 'que I'un de nous
ct étudiée 'de facon approfondie et qui ~ recu I~.nom de Sc. eremo-
ris (2)~Aussi semble-t-il assez probable que les bactéries~ d'al'o~ne du
beurre "ne sont pas autre chose que des formes aflaihlies chi Sc. cre-
moris., Il.luudra tout d'abord, pensons-nous, veérifier I'exactitu'de de
.'cette .hypot.hése, si lI'on se propose d'examlner a fond .la question
relative al'arome.

Cependant, rien .n'est' plus difficile que de mettre a sa place dans
la..classification I~nebactérie qui ne présente guere de propriétés hien
caranterist.iques. '

En effet, le simple examen dl microscope ne nous- avance gllére,
car les bactéries d'arome .orrt la 'méme apparence extériéure que les
autres streptocoques. On U'bien afl.irmé qu'elles sont de forme parti-
culierementgréle  ; mais cultivées a I'état ,de pureté, elles ne le sont
pas toujo urs'.. C'est que I'épaisseur des bactéries dépend largement
des conditions de nutrition auxquelles elles sont soumises. |l est bien
vrai que" la "hactérie darorne: forme d'ordinaire. des capsules hien
nettes, mais il en est de méme pour toutes les autres liactér-ies lac-
tiques pendant le temps de l'incubation, alors qu'elles ne forment
guére d'acide, et les bactéries darome n'en forment justement que
trés peu, comme n0:ls ravons dit.. Le Sc. cremoris , Im:;squ'il apparait
dans Ié lait filant, forme des capsules bien plus grandes, .

Ici; comme partout en bactériologie, la classification, ne saurait

'‘étre  basée avec une slretté que sur les propriétés biologiques des
bacteries.

Attendu que tous les streptocogues que nous avons rencontrés

(1) Ag(icullural  Eceperimeni Station; lowa ,State Coll~ge o] Agriculture and
JUechanic Arts. Bulletins, no, 55,1919; n? 63 et 65, 1920; n? 6.7,1921..

(2) ORLA-JENSEN, The Lac.tic Acid Bactcria. Det Hgl. Danske V'idenskubernes
Selskabs ~ Ski' iftel’, Naturv. ‘og Mathematisk Ad., 8.Raekke;N. 2,1919"S. 132.
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jusqu 1c1 sc SOIl~tmont.rés, sans nulle exception, étre d~s' bactéries
lactiques, nous nou~ sommes cru justifiés a considérer les bactériés
d'arome comme appartenant aux bactéries lactiques. '

Cette maniere de voir n'est point infirmée par le fait ~que la trés
faible quantité d'acid~ lormée par- les bactéries d'aronie est.-oons-
tituécpar  OC l'acide acétique et non par I'acide lactique, car toute
hactérie lactique affaiblie 'ou croissant dans d~s conditions peu
favorables, forme une proportion relativement forte d'acide
acétique.

Le seul fait qui puisse offrir un point d'appui, c'est la propriété
que possédent .les bactéries d'arome ,de faire lermenter I'acide
citrique.

Nous avons pu confirmer I'exactitude de ce fait. Des cultures
fraichement  isolées 'peuvent méme produire une forte quantité
dacide carbonique dans le lait additionné de sels citriques. Toutefois,'
'‘de méme que les bétabactériés, les-bactéries d'arome cultivées depuis
l[uelSlue temps, a I'état de pureté perdent tout a fait le pouvoir de
produire du ga'z; il ne s'agit donc pas d'une propriét-¢ constante ,et,
Jpar conséquent, elle ne présente qu'une -importance secondaire ‘au
point de vue de la classification. '

On peut dire qu'en I'état actuel de nos connaissances, les. seules
hactériesqui  soient vraifue~t capables de, faire fermenter de facon
prononcée l'acide citrique; sont les aérogenes,et ce n'est certainement
point a celles-la que se rattachent les streptocoques d'arome.

Ayant. recherché si, aucune des véritables b~ctéries lactiques ne
serait capable de, faire fermenter I'acide citrique, nous avons pu cons-

que certains bétacoques sont doués de ce pouvoir, et cela mérne ia.

un degré assez marqué. Par eonséquent, vu que les bactéries' d'aréme
ont aussi ceci de commun avec les bétacoques qu'elles ont, en général,
une température’ optima relativement basse et .qu'elles donnent.
naissance a certains' produits accessoires, il parait vraisemblable
gu'elles se rattachent aux bétacoqucs."”

Comme, nos lecteurs ne connaissent peut-étre pas la cIaSS|f|cat|0n
moderne des bactéries lactiques (t), nous, en ‘donnons en téte de la
page suivante 'un trés court apergu:

Ce qui caractérise tout particulierement  les hétacoques, c'est
comme on le. voit, la production d'acide lactique .levcgyre. Donc,
.afin de -prouver que les. bactéries d'arome appartiennent -bien aux
bétacoques, il faut' .rechercher un milieu nutritif favorable ..a leur

développement et t.el qu'en y entrant .en pleine action, .-elles soient ..

amenées a rév'éler -leurs propriétés. '
,Comme .le'lait parait étre un milieu 'peu favorable au ~éveloppe-

(1) o-1a-sensEN, The Lacticacid Bactm:ia,,~oc. cit,
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FORMES SP,nERIQUES. FORMES DE BATONNET.

¢} Ne forment, en sus de l'acide lactique, 'g~e des traces de pro-
duits accessoires.

Streptocoques  .: Strepto bacter ies.
-Uniguement de l'acide iactique. Acide lactique dextrogyre ou
dextrogyre. inactif.

T lier I'nobactéries.
Acide lactique lévogyre ou inac-

tif. ,
b) Des produits accessoires a coté de l'acide lactique.
Bétacoques. Bétabactéries.
Acide lactique lévogyre (rare- Acide lactique inactif.

,,» hient' inactif).

ment des' cultures pures de bactéries d'arome,l'idée  nous vint trés
naturellement d'essayer un extrait de levure, milieu nutritif qui a
été reconnu excellent pour un bon nombre de' bactéries lactiques
en forme de béatonnets. ' "

L'extrait" de levure auquel nous avons eu recours, fut préparé par
l'autolyse de levure pressée. On eut soin de donner a cet extrait,
méme concentration en ions hydrogénes que celle du lait en ques:-
tion, et aussila méme teneur en azote. acide phosphorique et lactose.
Comme l'extrait de levure avait d'ailleurs, & trés peu prés, le méme
effet élevé de tampon que' le lait, il n'y a guére au point de vue
physiologique, d'autre différence ,entre ces deux milieux que la co~s-
titution des matieres azotées; par suite, l'effet obtenu en les mélan-
geaiit ensemble en de certaines proportions, est d0 surtout a des

modifications de' la nutrition azotée. Il est a remarquer cependant
gue nous n'avons pas réussi. a nous procurer un extrait de levure
absolument exempt de sucre; il' s'est trouvé toujours renfermer,

.outre de la gomme de.levure, une'trace de glucose." Une addition au
lait de ces hydrates de carbone - méme en proportion notablement
plus eonsidérable que celle dans, laquelle' ils se trouvaient gans
‘I'extrait de levure ~ n'a aucunement renforcé la valeur nutritive
clulait relativement aux vraies ba~téries lactiques.

Nous' avons alors procédé a des essais avec lesbactéries d'arome
dans l'extrait de levure pur, d'un cOté, et, de l'autre, dans divers
mélanges de eet extrait avee du lait. A titre de eomparaison, les
essais' ont été étendiis a plusieurs .types de véritahlés bactéries

-Tactiques .. Dans notre tableau I, les quantités d'acide produits

(autrement' dit, ledegré d'acidité du milieuensemeneé - l'acidité
.du milieu non ensemencé y correspondant) se trouvent exprimées
en 0:;00 Cl'acide lactique.
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On verra par ce tableau qu.e nous avions pensé juste. Il nous' a
été ainsi permis de résoudre le probléeme dont il s'agit. .Dans.du lait
additionné de 10 a 50 %, d'extrait de levure, les bactéries darorne
produisent tout. autant d'acide que les autres streptocoques, et nous.
sommes d~s lors en mesure de faire I'analyse de-cet acide. Il se trouve
. étr-e pr-incipalement constitué par de l'acide. lactique IélJogY~'e et).
corisequernmerrt, il est maintenant hors de doute que les bactér-ies
d'arome - loin d'étre des formes dégénérées de Sc. cremoris
devront étre classées parmi les bétacoques.

Dans le' but d'établir si les bactéries d'arome font fermenter ou
non, I'.arabinose,en d'autres termes, si .elics se rattachent plutdét au
.Be. arabinosaceus ou bien au Be. vous, nous ‘avons recherché. corn-
ment elles se comportent a I'égard des divers sucres contenus dans
. un mélange de lait et d'extrait de I'evtire, mélange ou le sucre de
lait (lactose) avait été éliminé par fermentation au moyen de levure
deképhir.  Des essais analogues fure~t effectués .. ce qui ét~it pl113:
simple 'et adonné des résultats sensiblement, aussi satisfaisants-i-->
dans ull mélange cl'extrait de levure avec 1~ solution de caséine
peptonisée, aditionnée  de sels divers,' que ~ous utilisons habituelle-
ment dans.ce-laboretoire  (1). Pour le tableau II, on a employé cette
solution a~eé 25 % d'~xtrait de levure.

“TABL-AU Il.

oW .~ W W w !
Espéce U - T S Soowo dh gr- w o los
bactéri vt ls Fi Y l 8 2 = 05 ~ o -'s
acterienne ~ o i ~ = e
~ w3 % 3 3 5 9oa T - 50 -
- - - - - - - % _ - - - _
Sc.  citro vorus = .
(Hammer) 04 04 02 o5 02 02 06 41 07 33 ul 05 /1,302 05 0,6 02
Bactérie da"’
l'ome 2x 02 04 05 0O/!~02: 02 Op 50 04 24 07 06 47 02 01 05 04
Bactérie d:a:™

lome 6 K 6 02 02 '0 0ft '06 0,152 5tc 04 27 40 06 /1702 05 05 OV,
Bactérie d'a- :

lorne 1 x GA 04 02 '04 g1 OA n6 063 41 02 05 02 02 ¢ O
Sc. paracitro-

vorus  (Ham- |

mer) 04 10 1,0 O,_) 01 02 36 37 27 24 58 -!-|C,231613!2 0211 01

Connue on le voit, les bactéries darume n'accusent pas de fer-men-
tation appréciable des pentoses. ressemblant en cela plutt au
Be. bovis qu'au. Be: arab,:nosaceu,s.pourtant, la. majorité des formes

(1) orrLa-sen.sen, Dail'Y Bacteriology, 1921, p. 23. Dans des essais particu-.-
liers, notre extrait de levure habituel préparé au laboratoire a partir de levure
pressée, a été remplacé par un extrait dit Cibus fabriqué il y a quelques années
au' mo)'en de levure de biere et destiné a étre ajouté aux extraits pour les potage>'.
Les quantités d~acid~ formées furent. généralement  les mémes ..
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examinées se din~rencient du Be, bovis en ne faisant fermenter que
tres' faiblement le lévulose,’ le mannose et le maltose;' il se peut
qgu'elles constituent une' espéce particuliére. Exception faite pour
I'espéce désignée par 2:.r, nos bactéries d"aronié- font fermenter le
saccharose et, sauf "a t i elles font.fer.menter égal.ement le lactose.>
Le Sc. paracitrovorus ee: capable de faire fermenter 'un. plus .gra~d
nombre d'hydrocarbonés que les autres bactéries d'arome, desquelles
il differe’ aussi par ce fait qu'il croit excessivement mal a la tempéra.

ture ordinaire, de sorte que probablement il ne joue aucun réle
pratique, : '

Notre premier tableau a déja fait voir 'que’, comme il fallait s:y
attendre, le développement ~les bétacoques  est largement." favorisé

par l'extra it de levure, Encore' plus forte' est l'action exercée par
I'extrait de levure sur le développement des bétahac tériesvoisines e
ceux-la; et, ainsi que I'un de nous I'a déja indiqué antérieurement (J),:
le Betabacterium  caucasicurn, qui constitue la partie principale' des

grains de képhir, ne croit guére d-ans 1~lait,: il ne forme que :des"

quantites  appréciables d'acide lactique dans les grains de képhir,
ou il vit en symbiose avec les cellules de levure' y présentes, ce qui
correspond a une addition d'e~trait de levure. .

. Les bactéries lactiques en' forme de .batonnets, nommeées strepio-
bactéries, et parmi lesquelles 'le, Shin, casei joue un role" important
{lans la maturation du fromage, prosperent également ‘'bien mieux.
clans I'extrait de levure que dans le lait pur, et mieux dans d~ lait
additionné de 25 ~~ d'extrait de levure. .

~\lais méme pour les bactéries lactiques prospérant .mieux. dans
le lait ~lue dans l'extrait de levure” [l'addition d'une certaine close
d' extrait de levure produit un effet ‘favorable sur la vitesse de-crois-
sance (formation d'acide ‘'aprés vingt-quatre heures) aussi" bien-que
sur la quantité d'a~ide formé -(au bout d'u~e semaine) ; il va (¢ soi,
cependant, que .la dose optima d'extrait de levure est un peu infé-
rieure a ce qu'elle est pour. les bactéries avec lesquellesl' extrait cl~
levure pur constitue un meilleur milieu que le lait pur. Il n~y a que
le Sc. lactis (la bactérie ordinairedulaitcaillé] dont le développement
ne semble pas étre favorisé par l'addition d'extrait de levure. '

Il est "tout particulierement intéressant de remarquer I'effet stimu-
lant que méme de faibles doses d'extr.g.ii de levure sont 'susceptibles'
de produire sur le développement ‘'des bactéries lactiqgues. Méme le
Sc: cremoris, qui pourtant préfere le lait a l'extrait de levure, se
trouve sensiblement activé déja par 1 % d'extrait- de levure, tant
clans la rapiditt de la croissance"” que -da~s la production 4'acide.
J.orsque nous avons. affaire & des formes qégénérées,- le résultat est

(1) ORLA-JE~SE-, The Lactic A.cid"Bacteria, p.;177.,
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‘des plus marqués.  Po";r les, bactéries dlarome, nous avons mémc 1'ell-
c~ntré 'des cas ou des races fraichement isolées ont pu coaguler du
lait additionné de 1 ~~ seul~ment d'extrait de levure. Nous pouvons
ajouter qu'un: mélange d'une culture de bactérie darome et de
Sc. ‘crernoris, lequel dans du lait. pur ne croissait plus . 6° C" a pro-
duit, aprés addition de.). o dcxtt-a it de levure, une quantité consi-
dérable d'acide a 4° C: ;' méme a 2° C., la -formation d'acide était
assez appréciahle (bien qu'au bout d'un mois seulement environ) .

. Comme l'extrait de levure uc -renfer me-quc 7 % de matiére séche
et que seulement une tres minime partie de celle-ci peut étre consi-
déréc-comme de la s~Il)stance activc, il s'ensuit que nous obtenons
un grand effet avec des quantités extrémement petites, ce que nous.
trouvons, en somme pOllr les vitamines ..A ce propos, nous rappelons
le résultat ‘récemment obtenu par BaHTHEL, a savoir que des extraits
"de moisissures sont également aptes. a faire avancer le développement
des bactéries lactiques (1).

Vu que'les vraies bactéries lactiques et spécialement Ics ~actéries
d'arome du heurre ont daussi grandes exigences que les animaux
supérieurs a l'égard de la nutrition" et que,. dautre part, I'exti-ait
.de levure est riche en vitamines B et Q, il parait plus que probable
que c'est précisément .ces-vitamines qui entrent en jeu, Nous nous
réservons d'examiner de plus prés cette question, espérant parvenir
.U, tr~uver une méthode simple de mesure de l'action d'une de ces
substances. - .

Dans l'intention d'isoler les bactéries d'arome du beurre, plusieurs
savants, et notamment SToRcn, ont proposé certaines méthodes
tendant & leur concentration. Celles-ci ne sont cependant' pas .utili-
sables quand on .désire  évaluer appr-oxima tivernerrt —combien un-
lerment vacidificateur ~ renferme de bactéries cl'arorne en proportion
des' autres bactérie~. Rechercher les bactéries ~d'aromc .au moven.
,d'une simple observation microscopique conduit a de'graves erreurs.
On pourrait croi~e que les bactéries d'arome seraient faciles a décou-
vrir sur, un mélange de, gél~l.tinesucrée et de tournesol; 'mais ce
procédé ne donne pas non plus de résultats satisfaisants, car, d'un
cOté, ces hactéries,” lorsqu' elles iviennent directement des' ferments
.acidi:ficate~Irs, peuvent fort hien ro'g.gir le tournesol et, d'autre part, ".
il se trouve souvent dans ces-ferments des cellules 'de Sc. cremoris,
lesquelles sont extrémement faibles. Les ohservations faites sem-
blaient I~gitime~.I' espoir d'arriver au but en employant de la gélatine
mélangée de pepto:qe de caséine et additionnée  d'extrait de levure
et de sucre de .:canne, attendu que ces substancesont l'effet dé favo- .
riser la croissance des hactéries ‘'d'arome aux' dépens de celle des'

(1) Le Lait, p. 725, 1924.
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autres bactéries présentes dans' le ferment acidificateur. Cependant,
I'expérience n'a guére confir~lé I'exactitude de cette prévision ; le
milieu expérimenté ne scrnontna pas étre de natllr'~ particuliérement
élective, car il fut constaté que toutes les bactéries lactiques y
prospéraient.

Pour pouvoir évaluer dans un ferment acidificateur la quantité
de bactéries d'm'Olne en propot-tion des autres bactéries lactiques, la
meilleure méthode que nous ayons pu trouver consiste a répandre
le ferment sur notre gélatine habituelle avec peptone de caséine et
glucose, puis a en isoler au hasard un nombre considérable de bacté-
ries pour' les examiner ensuite de plus prés.

Comme ces recherches feront I'objet d'un mémoire ultericur,
Hous nous bornerons ici 4. indiquer que, en régle générale, les bactéries
cl'arome n'apparaissent qu'en quantité trés minime par rapport au
J'Je.cremoris. Dans la plupart des ferments acidificateurs; nous n'avons:
méme pu en isoler aucune bactérie d'arome sans concentration préa-
lable. 1l n'en est pas moins certain qu'elles y étaient touj ours pré-
sentes: c'est ce qui résulte de ce fait qu'en ensemencant I'acidifica-
teur dans du lait additionné de craie, nous avons constamment vu
se Formee, a coté de l'acide lactique dextrogyre, des quantités appré-
ciables d'acide lactique inactif (acide lévo-lactique + acide dex-
tro-lactique). 1

Le fait qu'en ajoutant un peu dextrait de levure, on peut avancer
le développement des bactéries d'arome aussi bien que la production
d'acide méme, semble ouvrir de nouvelles chances pour la solution
du probléme de l'acidification de la creme. Certes, on ne saurait
ajouter de l'extrait de levure a la créme, puisque c~la serait trop
colteux et lui donnerait un gout désagréable, mais rien n'empéche
d'ajouter un pe~ de cet extrait au lait a acidifier, surtout a l'acide-
mere (le levain) .

.Malheureusement, nos essais de laboratoire n'ont pas donné des
résultatsencourageants a cet égard. A: dire vrai, la vitalitt des
bactéries lactiques ne semble pas étre accrue par I'extrait de levure;
il tend: plutét a les amollir, de facon que, cultivées ensuite dans du
lait ot de la creme purs, elles formeront un peu moins d'I'cide qu'elles
ne 'le faisaient avantl’ emploi dudit extrait.

~éanmoins, nous penson~que pour le probleme de l'acidification
de la créme, dans la pratique, l'addition d'extrait de levure, ainsi que
celle de sels citriques, se trouveront parmi les diverses questionsquil
conviendra d'approfondir.



