"29" Annee (Tome XXIX). Juillet~Aolt 1949

LE" LAIT

REVUE GENERALE DES QUESTIONS LAITIERES

SOMMAIRE
Mémoires ortgmaux : . 2° Journa ux, Revues, Sociétés
-C, GORIN!. - Les ferments savantes : 424
lactiques acidoprotéolyti- .Supplément technique:
ques . 337
J\l. REINER, G.W. SCOTTBLAI G. GENIN. - La fabricat.ion
etG. MOCQUOT.- Sur un de fibres artificielles en
aspect du mécanisme de for- , partant  de lainé de caséine  -430'
mation  des lainures  dans
le fromage de gruyere Com- BULLETIN ANALYTIQUE :
té 350 1° Les Livres 436
:E. GOIFFON. - Dosage pho- 2° Revues [T 436
tométrique des lipides du 3° Brevets ... LI 436
lait mis en dispersion aqueu- i A
se .. 356 Documents et informations:
JA. FOSCHIN!. - Sur l'état de e . .
Fanliydride carbonique  du Législatio~  frangaise. -Décret
- ! nv 49-438 du 29 mars 1949
lait 372 N ! .
portant  reglement, d'admi-.
Bibliographie analytique: nistration  publique ~ pour
) I'application de la loi du 1ler
1° Les )ivres ... -.,.. . 377 ao(t 1905 en ce quiconcer-
'2° Journaux, Revues, Sociétés ne le commerce des glaces
savantes : 383 et des crémes glacées ... 440
~0 Brevets 420 Expositon  internationale lai-
. . tiere 1949 (U.S.A) . 445
Bulletin blbltographtque : Prix  scie—ti\iques 446
1° Les' livres 423 Comrnun.iqués . 447-

~IE~10IRESORIGINAUX

,LES FERMENTS LACTIQUES ACIDOPROTEOLYTIQUES
par "

cosTANTINO GORINI

Les ferments lacti ques acidoprotéo"tytiques intéressent toujours
.davantage la science pure et la science appliquée, tant au point de
vue technique qu'au point de 'vue médical.

Il me semble qu'il est nécessaire de pourvoir a leur caractérisa-
'tion.définit.ive, en reliant les travaux émanants de plusieurs auteurs
avec mes recherches anciennes ‘et modernes qui sont leur point de
.départ.

Dés 1892-1894; j'avais le bonheur de découvrir des bactéries

(1) Reproduction interdite sans indication de source,
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capables de produire, dans le lait; de l'acidité et, simultanénient,dé
l,a protéolyse (B. -prodigioeum, -..). Cette' -notion capitale initiait
a I'étude du métabolisme azoté des ferments lactiques et, en- méme
temps, révélait. le pouvoir protéasique des bactéries en milieu acide
et non pas seulement en milieu neutre ou alcalin (1). -

Il m'apparaissait alors que la.caeéolyse en milieu acide é'tait une ..
caractér-isbique  des germes ayant une fonction il9-portante dans 1$-
maturation des fromages. - .

Cette découverte ‘et cette hypothése, dont la valeur croissante
a 6t illustrée a -l'occasion de nies Noces d'or scientifiques (2)',
passérent inapercues jusqu'en 1901, date alaquelle je pus .démontrer,
lors de mes travaux a'la Sfation Laitiere de Liebefeld-Berne, la pré-

's~rice normale dans la mamelle de coccus aoidoprotéolytiques  qui
ont initié a Il'étude de la microflore mammaire CWINKLER) «...-

J'ai trouvé ces mémes germes de la microflore  mammaire dans
plusieurs frornagea (Parmesan, Emmental, Edam, Guter), dans la
caillette, dans la présure, dans .les fourrages,_dans les lait~ fermentés
et dans les selles animales, ainsi 'que dans des mamelles malades a la
suite de traites' mauvaises (1904-1910).

La grande ‘hetérogénéité et les variations' morphologiques et
culturelles de ces germes m'ont dissuadé d'en établir <lesespeces et
m'ont .fait leur donner des désignations de types avec des noms
écologiques  provisoires (-""1lammococcus, Gastrooocous,  .Entéro-
coccus, .Caeeococcusv. Ces nombreux types peuvent étre groupés
génériquement  en streptocoques et staphylocoques  selon leur
aspect, mais, bien\souvent, un méme type est dissociable et- peut
.donner des formes rejoignant les deux groupes.

Maints auteurs, que je considéere comme mes, oollaborateurs;
ont décrit a nouveau ces germes comme des especes distinctes de
ferm~nts lactiques sous des dénornina.tions différentes sans se pré-
-,occuper de I'-inconstance, de l'interchangeabilité et de la dissociation
possible des propriétés généralement considérées comme essentielles,
pour fixer une espéce. Ainsi, on rencontre les termes St. liquefaciens,
St. zymogenes, M, casei liquefaciens, M. caeeoiuticus, Tetracoccus liqg.,
Staphylococcus  sp., Streptococcus apis. La: confusion est donc grande.
J'ai pu .conste.ter, a propos des varia~ioris signalées, qu'une souche'
erivoyée a différents collégues'a’ pu étre jugée comme réunissant des

) Cefte opinionlpersiste. Par exemple, dans I'ensilage des folurrages, les défen-
seurs de la théorie autolytique pensent toujours que l'intervention des bactéries est ac
condamner complétement parce qu'elles produisent une nuisible digestion trypsique,
en ignorant ou en négligeant rnes recherches sur l'ensilage lactique dd a la présence-
constante inévitable d'acidoprotéolytes provoquant au contraire une digestion pa-
painique qui estavantageuse comme celle engendrée par les végétaux (1941).

(2) J, IvYS8-Chodat. Une dat~.dans la microbiologie lactique : Les noces d'or d'un
savant italien, Zyma-Journal, Nyon, septembre 1942.



ACIDOPROTEOLYTIQUES 339

typee différents, alors que ma culture initidle était certainement pure
-et monocytogénique.

A la suite de mes investigationa qui furent prolongées pendant
une quarantaine d'années et, tenant compte des recherches de mes
'Collaborateurs sur mes propres 'souches et sur d'autres, je suis
‘arrivé  a admettre les critéres suivants pour la caractérisation de ces
germes parmi les ferments'lactiques

1. Les germee.acidoprotéolytiques  attaquent une grande partie
-des.hydrates de carbone comme le font les autres ferments lactiques,
mais leur différenciation ne peu~ pas étre établie d'aprés leur action
'Sur les sucres.

. 2. 'Les germes aeidoprotéolytiques se caractérisent, au contraire,
'Par un systéme complexe d'activités protéasiques qui ne consistent
pas seulement dans la liquéfaction de la gélatine ; d'autre part,
'Cette liquéfaction n'est pas constante et ce test n'est pas suffisant
"par ailleurs pour indiquer une vraie protéolyse.

Les autres ferments "lactiques ne produisent que des endo-
'‘protéaees agissant' seulement aprés la mort des cellules. et simple-
ment sur les peptides en milieu non acide ;ils caséolysent seulement
le lait additionné de carbonate de calcium.

Au contraire, les acidoprotéolytiques produisent, en outre, 'des
exo-protéases qui, agissent pendant la vie cellulaire et sur les pro.
téines en milieu acide, pH 4-5 (1922). De cette maniére, ces ferments
-préparent les éléments de nutrition pour les autres ferments, lac-
-tiques; ils engendrent diverses 'protéinolyses qui ne sont cependant
-pas paralleles car elles dépendent d'enzymes spécifiques différentes.
Mieux encore, ces germes produisent deux ordres de protéases, les
unes dont I'optijnum est a pH 8,4 et d'autres dont l'optimum est a
pH 4,8 (acidoprotéases GORDACH) qui ont été trouvées aussi par
:BERGER, JOHNI-ON let PETERSON chez tLeueonostoc  mesenteroides,
, Propionibaaeries et Lactl?bacillus). '

Enfin" la production protéasique des acidoprotéolytiques se
différencie de celle des autres ferments lactiques a quatre points de
vue: protéolyse soit en zone alcaline s?it en zone acide, plus grande
vitesse d'action enzymatique, plus profonde dégradation des pro-
-téides, libé~ation enzymatique plus intense a- la fois par excrétion
-et par autolyse.

N est essentiel de, reconnaitre que l'activité biochi~ique des
germes est en raPl?ort avec la facilité et l'intensité de la production
enzymatique. Il n'existe a~cun rapport entre la masse des cellules

-actioes et" la quantitt de protéides décomposées; ce fait fut dé--

montré, entre autres, plu MOYCHU. avec B. prodigiosum. Ce sont
la des' arguments trés forts qui devraient inciter a un change-
ment d'opinion différents auteurs encore ‘'persuadés de I'impor-
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tance supérieure donnée a la quantité des microbes de maturation.

3. Les germes acidoprotéolytiques sont beaucoup plus résis-
tants que les autres ferments lactiques : anaérobiose facultative,
développement entre 10 et 45° sur de nombreux milieux méme non
sucrés, acceptation d'unpH allant de 3,5 a 9,6 ; vitalit¢ maintenue
plus d'un an dans les lactocultures a température ambiante et au-
deld de deux ans et demi a 5° C. ; thermo-résistance a 60-630 C.
pendant 30, minutes, résistance a la dessiccation, tolérance au sel
jusqua 15% de chlorure de sodium, & la bile, au bleu de méthyléne,
au suc gastrique (d'ou leur passage a travers l'estomac), et a d'autres.
substances qui inhibent génér.alement les autres ferments lactiques.

Une autre particularité réside en ce fait que les flagelles et la
mobilité chez les streptocoques et les "staphylocoques s'observent
particulierement  parmi les acido-protéolybiques.

- D'apres les premiers travaux de FLEMMING et WAKSMAN, ces
germes, a la différence d'autres ferments lactiques, ne seraient pas.
sensibles a la pénicilline ni a la streptomycine ; ces deux antibio-
tiqgues ne .seraient donc pas efficaces contre les mammites provo-
quées par ces germes, que SEELEMANN, confirmant mes recherches
sur l'identité des mammocoques et des entérocoques, appelle mam-
mites entérococciques pour les différencier des affections dues aux’
streptocoques  spécifiques appartenant a d'autres groupes sérolo-
giques. .

Cependant, les travaux de mes éléves ont ,démontré que méme
.dans la résistance a la pénicilline, ces germes, y compris Staphylo=,
coccus aureue, sont tres variables. "

4. En corrélation avec la pluralité de leurs activités enzymatiques
les germes acidoprotéolytiques montrent une tendance trés pro-
noncée au phénomeéene de la variabilité et de la dissociabilitéphysiolo-
giques par divergences individuelles, ainsi que je I'ai démontré des
1921. Ainsi, a la suite de plusieurs repiquages a partir d'une méme
culture meére, Oli peut trouver des cultures avec des propriétés.
différentes, non permanentes, mais toujours reversibles, méme
aprés plusieurs années.

J'ai rencontré des variations brusques spontanées- attribuables a
la composition fortuite de la semence; c'est pourquoi, afin d'éviter
une dissociation facile, j'ai toujours conseillé I'emploi de semences
abondantes représentant les différentes portions de la ,culture ini-
tiale, car il faut admettre que les différents types cellulaires sont
réparbis irrégulierement selori les zones et selon I'dge de la culture.

A cette fin, j'ai recommandé aussi ma méthode du lait versé sur des.

cultures eri milieu gélosé. .
L'utilitt des semences massives pour les recherches enzyma-.

tiqgues ressort bien de cette méthode «'lait sur agar-culture », qui.

>-
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permet de déceler la faculté caséolytique chez des microbes qui, dans
les lacto-cultures ordinaires, sont inactifs sur le lait (groupes du
streptocoque, du bacille typhique, du B.' equi, des 'saccharomyces,
etc.). Cette méthode permet aussi dé distinguer les microbes qui
produisent seulement de la chymase de ceux qui pro.duisent des
caeéases inférieures, c'est-a-dire les protéolytiques des peptolytiques
(TAGMARAALCENIEDRA).

Il 'y a aussi des variations « adaptatives» qui dépendent des
facteurs extérieurs: j'ai observé que la température élevée et I'anaé-
robiose favorisent I'attaque des hydrates de carbone tandis. que
I'inverse favorise la protéolyse, que la vie saprophytique favorise
la glycolyse tandis que la vie parasitaire favorise la protéolyse.
Dans la suite, j'ai vu que le comportement des acido-protéoly-
tigues est en rapport aussi avec les modifications nutritives subies
par le lait (1907), que ces modifications appartiennent a une cause
ou a une autre, par exemple du fait de l'alimentation des vaches ou
de la stérilisation du lait. Ces modifications sont attribuables a des
carences puisqu'elles’ sont susceptibles de compensation au moyen
de peptone, de sang, de levure, de vitamines; elles concernent la
-constitution intime des composants du lait.,, la teneur du lait en
principes favorisants ou uihibiteurs. Tout ceci "expligue comment
I'action des bactéries sur le lait est une de leurs propriétés la moins
constante et justifie la conclusion de DUCLAUXgu'il n'y a pas un
lait mais dés laits. A cet égard, depuis 1897 ~tmaintes fois, jai'
constaté, au moyen des lactocultures des Acidoprotéolytes, I'indé-
pendance et méme le contraste entre les fonctions des bactéries
vis-a-vis des conditions de vie.

Toutes ces connaissances relatives au dédoublement des fonctions
ont permis a mes éleves leurs études concernant l'action de la
pénicilline surTes bactéries.

Entre autres, existe le lait que j'ai nommé en 1927 « lait disgéné-
sique » parce que défavorable au 4éveloppement et au fonctionne-
ment des ferments de maturation, en raison d'une alimentation
défectueuse des vaches laitiéres.

De tout cet énsemble de coimaissances, j'ai indiqué les regles a
suivre pour l'identification des germes acido-protéolytiques par les

lacto-cultures : anaérobiose facultative,’ c'est-a-dire en <couches
.assez profondes, a 30-350 C., dans du lait «normal» par ses pro-
priétéschimiques ‘et bio-physico-chimiques, c'~st-a-dire un lait

¢ eugénésique  », trait aaeptaquemerrt, frais, pur, sans aucune addi-
tion, et stérilisé de maniere a étre modifié le moins possible dans sa
constitution intime, ce'.qui se traduit par la conservation de sa
coioration blanche initiaie. La .maniér~ « drastique» par laquelle on
stérilisait le lait au temps de FREUDENREICHet qui est encore en
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usage vdans /certains laboratoires, n'est point'’ convenable pour 1
,obtenir un caillot caractéristique des ferments a.oido-protéolyti ques
et pour étudier l'action des bactéries sur le lait en général.
Indépendamment  de l'influence de la compcsitdon du lait, j'ai
étudiéle comportement de cel?cocci vis-a-vis des différents hydrates
. de carbone. L'expérience m'avait appris ,que des recherches.de ce
" genre doivent é&tre répétées maintes fois pour 'une méme' souche
pendant plusieurs années et sur.des repiq'uages paralleles: Dans mes
essais de ferment.ation des sucres,’ j'ai pu vé~ifier, pour"une méme
souche, des variations et des dissociations transitoires reversibles
qui sont ~ussiattribuables a des divergences individuelles, puisg~e'
les (modifications n'affectent pas la culture totale ; en effet, les
différents repiquages d'u'ne méme culture mére ne montrent pas
tous les mémes variations'. 1 \
Evidemment, la variation adapta.tive se produit d'autant plus
facilement et rapidement que les cellules prédisposées sont plus
nombreuses; la variation s'accomplit en rapport avec les conditions
précédentes de la vie du germe considéré et en particulier. son
habitat. Cependant, des conditions de vie trés antérieures marquent
leun influence. Les pass~ges successifs « fourrages, milieu, intestin,
. mamelle, lait, frornage » conditionnent ces variafions. On peut ainsi
renoorrtrer , parmi les entérocoques, les mammocoques, les gasbro-,
coques, les caséoco ques, des souches qui rappellen~ leur origine ,:égé-
‘tale plus ou moins proche et montrent une préférence a attaquer les
sucres végétaux plutdt que les sucres animaux, sans pour cela qu'il
s'agisse.d'espéces  différentes. Dés 1920, j'eus la possibilité de mettre
ces faits en lumiérea propos des ferments lactiques d'ensilage que
,des auteurs, se ?asa~t sur l'attaque d'hydrates de carbone, avaient
, décrit, comme des especes distinctes des ferments lactiques du lait :,
ce 'sont simplement des ,variantes enzymatiques d'une méme
espece. Ces, germes sont eusceptibles de modifier leurs propriétés
a la .suite d'Gn changement de milieu nutritif. Cela prouve que I'em-,
ploi, sans discrimipation !les .réaotions de fermentation pour l'iden- ;
tification~es  gerin~s', donnevfaoilement lieu & des confusions: Cela
prouve encore qu'une description des e'spéces bacjériennés, 'sans con-
sidération de la variation et de la dissoéiation. est impossible,ainsi
que viennent- dé'le montrer lea.travaux de BURRI srir l'unification,
dfl St. 'casei et de' St th~rmophilus. . e \
Les variations' sonttoujouis temporaires\ ‘et. s'acoomplissent”
eritre oertainea, limites csans ~odification du génotype., Dans un~-,
espéce dorinée certaines enzymes n'apparaissent jamais. Si les varia-
tions ne comportaienb pas.un processus phy'~iologique norrnalrever-
sible, mais une acquisition ‘'ou une perte occasionnelle anormale.
d'ég\zy:es extragénotypiques,I n'importe quel! mique . S~rait

...... \
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.capable de produire par variation n'importe -quelle enzyme : dans
ce cas, toute classification systématique des bactéries' deviendrait
impossible. ;

De la, vient ma conception que la production enzymatique tout
entiere d'urie bactérie est const.ibubive ou oonstdtutionnelle, c'est-a-
dire qu'elle est primitivemenb et constamment présente dans la
cellule; en conséquence, j'ai distingué le~enzymes en « habituelles »
et «adaptatives» suivant qu'elles se. manifestent (non pas;-se pro- a
duisent) sur tous les substrats et dans toutes ces conditions, cou
seulement sur des substrats: spécifiques et dans des conditions
spéciales. \-' .

, Sinous considérons, en les additionnant, touteS'les particularités
‘de nos germes acido-protéolytiques, en ce qui concerne leurs facultés'
enzymatiques, leur variabilité, leur adaptabilité et lelir vpropriété
de résistance, nous sommes a méme d!expliquer leur ample diffusion
dans la nature. -Ces germes sont répandus trés largement, a lI'état

_saprophytique, (lait cru, pasteurisé et condensé, produits et ustensiles .
laitiers, biére, ensilage, selle-s.z)~.a I'étdt parasitaire (mamelle; .
estomac, intestin, ...) et méme pathologique (mastites, endocar-

dites, septicémies” suppurations, ‘autopsies de personnes mortes

.par différentes infections ou 'les coccus apparaissent comme enva-

hisseurs primaires ou secondaires & l'instar du B. Coli, loque des
abeilles, virulence pour .certains animaux de laboratoire, etc.). lIs'
sont capables de se développer dans les conditions les plus diffé-
rentes; ils présentent des variétés. innombrables dont la classifica-

tion est extrémement difficile; ils peuvent se présenter dans un
méme lieu, sous des formes diverses interchangeables et donnent

lieu li des caractéristiques temporaires dans le temps.

Tout ce'qui précede vient a l'appui de mon hypothése sur la
participation des acido-protéolytiques a la maturation des fromages.
L'adaptatdon et la ~ésist~nce exceptdonnelles, de ces coques',
expliqu~nt leur présence constante dans toutes sortes de fromages,
a pate molle ou a pate dure, crue ou cuite" ou fondue, a n'importe
quelle ternpérat.ure, puisqu'ils' proviennent de multiples sources,
et de facon inévitable (mamelle, fourrages,” selle, présure, atmo-
sphére). En effet, tous les types de ces coques ont été trouvésdans
Ille Parmesan, I'Edam, I'Emment'al, le Cheddar, le Tilsitt, I~ Camem-
bert, les froma-ges bleus, le Bel Paese (voir: Bibliographie spéciale’
fromagere), - .\

Souvent, ces germes ont été rencontrés en quantité relativement
faible, mais, pour juger, il faudrait savoir si on les a recherchés
d'une maniéreconvenable, selon les prescriptions que j'ai indiquées.
Ainsi, une bonne méthode d'isolement comporte.un.ensemencement.

. abondant sur plaque de gélose-lait, puis une courteincubation de



M

344 C. GORINI. LES FERNEKTS  LACTIQUES

18-24' heures a 30-350 C. et un repiquage précoce des colonies pro-
metteuses en lait. Pour l'identification, on tirera aussi profit de la
thermo-résistanceet de I'nalophie de ces germes sans négliger leurs"
propriétés da.lca.linoprobéolytes  facultatives tout en se modifiant

.dans le fromage vieux de sorte que leur faculté acidifiante s'affaiblit

tout en conservant la possibilit¢ de protéolyser en milieu acide ainsi
qu'il a é constaté par GR,ENz dans le Tilsitt.

Actuellement, .nos connaissances, approfondies selon les tech-
niques enzymologiques; n~uspermettent de comprendre pourquoi
on peut trouver ces germes en quantité variable; et tantét dans
toutes les phases, tantdét dans certe.ines seulement, de fabrication,
et plutét dans les premieres, c'est-a-dire dans le lait prématuré,
'dans "le fromage jeune, ou, au contraire, dans les d~rnieres.

Quoiqu'il  en soit, les germes acido-protéolytiques peuvent
Jtoujours jouerun edle essentiel, méme s'ils sont en quantité relative-
ment faible, dans les fromages, étant donné leur activité pro.
téasique par laquelle ils dégradent les protéides et étant donné qu'il
n'y a aucun rapport entre la masse des cellules atives et la-quantdbé
de protéides décomposées. Cette activité peut se traduire par une
action favorable a la croissance d'autres ferments laetiques (1),
par la formation de substances aromatiques agissant sur la matura.
tion. Une importance particuliere a été donnée ces derniers temps,
a la production de tyrosinase, de diacétyle, et de divers acides
volatils qui, a faible dose, modifient favorablement la saveur des
fromages. En relation avec l'attaque de la tyrosine, GRI:MMER (1939)
arrive a déclarer que le St, lacLis 'et leB. casei epsilon ne peuvent
étre considérés comme les agents exclusifs ni méme principaux de
la maturation des fromages, renforcant ainsi le jugement de wiN-
E:LER plutdt én faveur des acido-protéolytiques.

Pour terminer, rappelons les derniéres contributions apportées
a la question par I'Ecole de Liebefeld. .

BURRI attestait récemment que, environ 1%, c'est-a-dire de
10.000 a 2.000.000 par grarp.Jlle, de la microflore .tobale du fromage
Emmental, jeune de vingt-quatre heures, ou vieux de trois mois,
est composée normalement par différents types de ces coques.
Cela, dit-il, prouve leur résistance a l'acidité et a la température
élevée, et l'ori est autorisé a admettre leur participation a la matu-
ration (Schw. Milchz., 1934,.n0 36).

BAUMANN confirme la présence normale, dans les féces, dans le
lait et I'Emmental, de coques "acido-protéolybiqués producteurs
d'acides volatils. Il souscrit, en outre, a mes conclusions de 1912
concernant l'identification difficile de ces germes en raison de l'in-

(1) Ils favorisent aussi le développement du ferment du rouge (B. lineus) spécifique
des fromages il. pate molle (Steinfath). -
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constance de leurs caractéres et iladmet qu'une méme culture peut
contenir des' formes morphologiques différentes et variables.

DORNERet EREKsoN (J. Bact.,, 1935, 29, 70) ont démontré que,.
sur 8 fromages Emmental, celui possédant le meilleur golt et la-
meilleure structure était le plus riche en acide-protéolytiques en ce
qui concerne le lait en chaudiere (600.000 par gramme, en symbiose
avec le St. thermophilus). A ce 'propos, je r3:ppellerai que, suivant
mes recherches sur le Parmesan, confirmees d'ailleurs par DELLA
TORRE, la provenance de ces coques et leurs propriétés culturales,
leur permettent urie activité dans la portion de lait acidifiée pour la
fabrication de levain, puis ultérieurement, d'exercer leur. action
pendant l'affinage en chambre froide, méme, apresla vie cellulaire.
BURRI et HANUSCHont fait avec I'Emmental les mémes observa-
tions. ,

MOSIMANNLand. Lnst, Seh., 1944) signale la présence normale
de ces germes dans les caillettes de veau fraiches et conservées,
appuyant les recherches de KNOWLES (J. Dairy Res., .1936) de
RICHARD Diesert.,, Zlrich, 1942) et les miennes; il constate égale-
ment la résistance de ces germes au suc gastrique et a la dessiccation,
grace a "quoi les mammocoques peuvent devenir gastrocoques,
entérocoques, et se conserver 19n9temps dans la présure en poudre.

Caractéres morphologiques, et culturaux
des- coques lactiques acidoprotéolytiques -

Ma trés longue expérience m'amene a conclure que les différents
types de ces microbes possédent un trop petit nombre de carac-
teres constants et communs pour en établir une seule especes ou
un nombre déterminé d'espéces. Je crois préférable de les réunir
dans un groupe enzymatique relativement homogéné en adoptant ..
les caractéres descriptifs totaux suivants, basés' sur mes recherches
et sur celles de mes collaborateurs:

Microcoques d'aspect et de dimensions variables (ronds, 'ovales,
lancéolés, en grains de café, de 0,5 a 2,5' ft présentant parfois des
formes géantes ou tres réduites ; cellules isolées ou groupées en
.chainettes irréguliéres, en tétrades, en sarcines, en grappes, de
telle sorte qu'on peut admettre un type streptococcique et un type
staphylococcique, ces types étant interchangeables, parfois dans
une méme colonie. \

Germes prenant le Gram ; anaérobies’ facultatifs, parfois
mobiles, blancs ou pigmentés (jaunes, oranges, brunatres, etc.);
liquéfiant ou non la gélatine que celle-ci soit ou non sucrée; certains
préferent ou exigent ou la présence, ou bien l'absence de lactose
producteurs ou non de catalases ; réduisant ou non les nitrates
produisant de l'acide lactigue de nature racémique différente.
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Caillots caractéristiques
des cocci I~ctiques acido-protéolytiques

M ammococcus 1 Mammococcus |1 Mammo': Enterococcus 1
coccus |11 \
,
Enterococcue 11 Entero- Gaetro- Gastro- Oaeeo:
coccus V coccus E coccus | coocus T
0Oa8eOCOCCU8 0a8COCO()Cu8 0Oa8eOCOCCU8 0Oa8CO- 0Oa8eOCOCCU8
v \V4 VI coccus X1
VI, VIII,
/
1X, XI

(Schémas dus ala courtoisie de M. P. RENOO.)
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Développement optimum a 300 C. en lait, avec coagulation en
24-36 heures de fagcon homogéne sans séparation de sérum comme
les autres ferments lactiques, mais solubilisant le caillot apres
48 heures, avec digestion partielle soit latérale soit périphérique,
sans qu'il/ly ait constance pour les différe~tes souches (schémas ci-
contre). - .

Le caillot caractéristique peut présenter des fissures transver-
sales ou longitudinales mais sans gaz ; le sérum est générale-
ment limpide, incolore ou légérement citrin avec réaction acide
croissante ;la gélatine lactoséearriye a une acidité pll = 5; parfois
on rencontre des sérums filants, muqueux, des sérums avec une
saveur agréablede fromage ou au contraire amere.

Germes formant, en plagues de gélose-lait, des colonies rondes
de Omm. 5 a 2 mm., uniformes ou granuleuses. Colonies ordinaire-
ment 'entourées de deux zones, l'interne plus claire marquant un
anneau de caséolyse, l'externe plus opaque révélant une zone d'aci-
dification ;la zone interne peut faire défaut et cependant la colonie
transportée en lait stérilisé délicatement se révéle caséolytique.
Formation dé colonies vertes, bleu:'atres sur gélose lactosée au bleu
de Chine. ) ,

Dans les plaques de' gélatine, est surprenant le comportement
de certaines. souches qui forment, en' méme temps, des colonies
fondantes et des colonies non- fondantes, lesquelles, pourtant,
tcansporbées en lait, sont toutes -caséolytig~es. Intéressante aussi
est l'apparition d'écuelles trés larges de gélatine liquéfiée sans

/ substance cellulaire visible-; cela prouve la rapidité exceptionnelle
d'autolyse de ces microbes et confirme le non parallélisme entre
le nombre des cellules &li I'action protéasique.

Il apparait donc que l'identification des coques lactiques acido-
protéolytiques est souvent délicate. Il conviendra de se souvenir
principalement des points suivants:

1o Toutes les souches ne liquéfient pas la gélatine; ,

.20 Toutes les souches ne forment pas une zone de oaséolyse sur
gélose-lait;

3o Certaines souches ne montrent leur pouvoir caséolytique
qu'a température modérée d'incubation (au-dessous de 300 C);

4o Le lait stérilisé de facon brutale n'est pas favorable pourl'ap-
préciationdes  manifestations caséolytiques.

'‘Résumé
Par la découverte des acidoprotéolytes (1892-1894), bactéries
qui produisent dans le. lait .simultanémerrt de l'acidité et dé la
protéolyse, j'ai démontré le premier \la capacité des ferments
de protéolyser en milieu acide et j'ai marqué le début de I'étude
du métabolisme azoté des ferments -lactiques,
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Parmi ceux-ci j'ai trouvé, en de nombreux endroits, différents
types de cocci (a partir de 1901) que, par leur grande hétérogénéité
morpho-culturelle et leur possibilité de mutation, j'ai désignés
-cornme de simples souch~s d'un méme groupe, sous des noms écolo-
.giquee. Plus tard, ces cocci ont été décrits a nouveau par plusieurs
.auteurs comme des especes distinctes sous de nouvelles dénomina-
tions. -

L'étude de ces germes, poursuivie pendant quarante ans, par moi
et par mes collaborateurs, amene aux conclusions suivantes

Les cocci acidoprotéolytiques forment un groupe enzymatique
.relativemenf homogéne de ferments lactiques, qui different des
autres non pas par des propriétés carbohydrasiques mais par des,
propriétés  protéasiques.

lls possédent un grand nombre d'activités enzymatiques, et
par .eonséquent, une grande variabilité et dissociabilité par diver-
gences enzymatiques individuelles, qui en rendent Ta classification
difficile. .

Leurs mutations ne sont pas permanentes,’ mais reversibles,
-méme apres des années; elles ne sont pas illimitées, mais au contraire
limitées entre les bornes de la constitution de-l'idioplasme, sans
changement du génotype.

lls possédent un grand 'nombre de propriétés  exceptionnelles
de résistance, lesquelles, jointes a la variabilité, permettent leur
large diffusion dans la nature en conditions saprophytique, para-
sitaire et pathologique, en apportant une contribution considérable
a la question du parallélisme entre les ferments laétiques tech-
niques et les ferments thérapeutiques,

Ills possedent des activités enzymatiques, des propriétés d'ori-
gine, de résistance, e't de variabilité par quoi ils sont a méme de
participer, méme en quantité relativement faible, a la maturation \
de tous les fromages, dans lesquels, effectivement, ils ont été trouveés
constamment. (Rappelons-nous qu'il n'y a aucun rapport entre la
ma~se des cellules actives et la quantité de protéides décomposées.)
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SUR UN ASPECT DU MECANISME DC: FORMATION
DES LAINURES DANS LE FROMAGE DE
Vi GRUYERE COMTE

par
M. REINER (1) et G. W. SCOTTB LAIR

National Institute for research in dairying, University of Reading,

Reading, Angleterre
./

et
G. MOCQUOT

Satiori.  Régionale de Recherches Laitiéres, Poligny, France.

On peut trouver dans le fromage de gruyére deux types de ca-
vités, bien différentes d'aspect, les «yeux u et les « lainures u. Les
premiers sont des trous plus ou moins sphériques, les secondes des
fissures qui, lorsqu'elles ne sont pas trop étendues, sont généralement

(1) M. Reine~ the Technical Colleg’;:Raifd, Israel.



