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INTRODUCTION
Dans sa thèse sur les « Altérations primitives du lait » Madame Louis a analysé le sujet des altérations bactériologiques et cryptogamiques du lait, montrant la différence profonde existant entre les altérations primitives et les altérations secondaires.
Dans les altérations primitives, le lait est transformé dans sa constitution par suite de l’action du microorganisme directement sur le tissu sécréteur de lait ; l’allure de ces altérations est la même quel que soit l’agent spécifique de la maladie glandulaire.
Dans le travail que nous nous proposons d'entreprendre, nous examinerons les altérations d’un lait normal, c’est-à-dire provenant d’un animal à état général parfait et possédant des glandes mammaires saines. Ce liquide est exposé à de multiples pollutions avant son utilisation ; soit pour la consommation directe, soit pour la fabrication de produits de fromagerie, soit pour la préparation des laits condensés et des laits secs.
Normalement le lait produit par une femells mammifère est destiné au jeune qui, pendant les premiers temps après sa naissance, puise ce liquide par succion directement dans Ja mamelle de la mère.
Certaines femelles laitières, telles que la vache, la chèvre et la brebis, ont été adoptées par l’homme pour lui fournir du lait. Ce liquide est extrait par traction rythmée que l’on nomme traite. Une partie du lait est destinée à l'alimentation du nourrisson pendant le minimum de temps, l’autre partie est employé: à
l'alimentation humaine. Le phénomène physique d2 la traite prolonge la lactation bien au delà de la période où le jeune vit uniquement du lait maternel.
Le lait extrait de la mamelle, conservé dans des récipients, transporté au loin, subit souvent l'attaque des microorganismes destructeurs des matières organiques mortes.
Pendant les premières heures après la traite, le lait est encore une matière vivante : il se défend contre l’attaque des microogranismes : c’est la période bactéricide. Puis le lait meurt, il s’abandonne à la destruction à laquelle est vouée toute aubstance animale ou végétale qui n’a plus son utilisation primitive. L'édifice complexe qu'est le lait est démoli petit à petit, il est finalement résolu à l’état minéral.
Le lait est un milieu de culture parfait pour tous les microorganismes de la nature qui, tous, y restent vivants. La plupart même s’y multiplient très rapidement en se nourrissant au détriment des substances organiques et minérales qui constituent ce liquide.
Certains organismes s’attaquent de préférence à un élément déterminé : soit le lactose, soit les substances albuminoïdes, soit l’acide citrique, soit la matière grasse. Certains microbes ne produisent qu'une étape bien déterminée dans la destruction du lait ; leur travail terminé, ils se suicident par la formation d’un produit de désintégration. Nous citerons le cas des bactéries lactiques qui s’attaquent au lactose en donnant de l’acide lactique ; celui-ci ayant atteint une certaine concentration, arrête la pullulation de ces bactéries ; à ce moment, ces organismes sont remplacés par d’autres, tels que les moisissures, par exemple, qui continuent le travail commencé.
Au cours de cette étude, nous nous proposons d'analyser la destruction du lait par les différents microorganismes.
Dans une première partie, nous étudierons les réactions élémentaires avec chacun des constituants du lait : le lactose, les matières albuminoïdes, l'acide citrique, la matière grasse.
Dans la seconde partie, nous verrons les transformations complexes du lait telles que le caillement, les fermentations symbiotiques. À ces phénomènes, en général souhaitables et utiles, nous rattacherons l’étude des défauts du lait, soit les altérations du lait à éviter : viscosité, filosité, odeurs et saveurs spéciales plus ou
moins désagréables, colorations particulières, coagulation douce.
Une troisième partie de notre travail sera consacrée aux méthodes bactériologiques de l'examen du lait.
La quatrième partie traitera des moyens de prolonger la durée du lait normal à l’état de fraîcheur par les méthodes de pasteurisation.
Nous étudierons spécialement un moven de contrôle bactériologique : la Colimétrie.
Qu'il nous soit permis, avant de rentrer dans notre sujet, de remercier notre Maître M. A. Sartory, Doyen de la faculté de pharmacie de Strasbourg, pour ses conseils éclairés. Nous avons trouvé en lui, comme tous les étudiants de la Faculté, un guide sùr et dévoué. Nous lui en exprimons ici, toute notre reconnaissance.
Nos remerciements vont également à MM. P. Cordier et R. Sartory, professeurs à la Faculté de pharmacie de Strasbourg qui, malgré leurs nombreuses occupations, ont bien voulu faire partie du jury de cette thèse et nous aider de leurs conseils.
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I. — TRANSFORMATION DU LACTOSE PAR LES MICROORGANISMES
A. — LE LACTOSE
D'après la classification de Dinsisin le lactose est un oside ; nous reproduisons ici cette classification.
Les Glucides (hydrates de carbone)
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Les oses étaient appelés autrefois monosaccharides, ex. : glucose, levulose, mannose.
Osides (holosides) appelés di trisaccharides, ex. : saccharose, lactose, maltose.
Hétérosides sont les glucosides.
Le lactose étant un oside formé par l'union de 2 oses en C° (glucose + galactose) est un hexobiose.
D'après les travaux de Haworth on convient de représenter actuellement les oses sous forme cyclique (oxydique).
Cette 1RÉCTPE RU de la structure des oses, n’est pas nouvelle, mais alors qu’on envisageait que le cycle était pentagonal, actuellement dans la plupart des cas (sauf pour le lévulose entrant dans la constitution du saccharose) on envisage une structure hexagonale (c’est ce qu’on appelle un cycle pyranique par opposition au cycle furanique pentagonal).
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Pour l'obtention du lactose on se sert du petit lait qui reste après la coagulation du lait écrémé par le lab-ferment. Le liquide est évaporé, décoloré au noir animal, laissé au frais. Le lactose cristallise autour de fils ou de baguettes que l’on dispose au sein * de la masse. Le sucre cristallise en masses cylindriques de coloration jaune. Par trituration on obtient une poudre blanche, à odeur nulle, à saveur faiblement sucrée.
Les acides dilués hydratent le lactose et le convertissent en un mélange de glucose et de galactose.
B. — LES FERMENTATIONS DU LACTOSE
Le lactose, dans le lait, est attaqué par de nombreux microorganismes qui le dédoublent en hexoses. Selon l'espèce bactérienne ou mycologique, les hexoses sont réduits ev substances plus simples. Certains organismes brülent le lactose et le réduisent à l’état de gaz carbonique et d’eau ; c’est le cas pour beaucoup de moisissures et de levures non adaptées. D’autre microorganismes n’accomplissent pas cette décomposition aussi totalement ; ils forment des corps déterminés qui, arrivés à une certaine concentration, arrêtent le travail de l’organisme qui les a créés. Si le lait est abandonné, si la fermentation n’est pas surveillée, dirigée, d’autres microorganismes continuent la dégradation en s’attaquant aux produits intermédiaires.
Les différentes fermentations sont dénommées par la substance prépondérante qui est créée par elles ; en dehors de ce produit caractéristique, il se forme nombre de produits secondaires en plus ou moins grande concentration. Pour le lactose nous distinguerons les fermentations suivantes :
- alcoolique Fermentations aérobies & : acétique aérobies | Fermentations facultativement. lactique | anaérobies \
. butyrique Fermentations anaérobies Das » propionique ,
Toutes ces fermentations ne sont pas à séparer en catégories ; tous les intermédiaires existent selon la prépondérance d’une espèce microbienne ou d’une autre, selon la température et la durée de l’opération.
En nous inspirant du schéma de Crisroz (12) pour la fermentation du glucose, nous donnerons ci-après un schéma montrant Pinterdépendance des fermentations du lactose.
Schéma général des fermentations à partir du lactose.
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Classification et étude des bactéries lactiques
€ On sait, dit ORLA JENSEN (55), qu'il existe un nombre immense d'organismes très divers qui sont aptes à produire, au moins, de faibles quantités d’acide lactique.
Il faut done procéder avec prudence si l’on veut établir une famille de bactéries lactiques, en se fondant uniquement sur l'aptitude particulièrement développée à former de l'acide lactique. Cependant les bactéries que nous appelons les véritables bactéries lactiques possèdent en commun tant d’autres propriétés que leur étroite parenté ne paraît point douteuse. C’est ainsi que, à l’égal des animaux, elles se montrent excessivement exigeantes à l’égard de la nature de leur nourriture azotée ; elles ne peuvent croître qu'en présence de protéines ou de complexes d’acides aminés et, chose singulière, elles ne sont point capables de libérer l’oxygène de l’eau oxygénée. De plus, ces bactéries sont dépourvues du pouvoir de réduire les nitrates et elles ne produisent pas de végétation de surface dans les cultures en piqûres. Enfin, elles prennent toutes le Gram, affectent la forme de bâtonnets ou de globules non mobiles et sans formation de spores et leurs divisions ont ordinairement lieu dans un seul plan ».
Avant de résumer la classification proposée par ORLA-JENSEN (55) qui s'adapte très bien aux exigences de l’étude spéciale laitière, nous nous arrêterons à la classification de Lonnis (44) ; adoptée par KôNIG (37).
a. — Classification des bactéries à acide lactique d’après LOHNIS
Cette classification considère les relations naturelles des bactéries engendrant Ge l’acide lactique avec des espèces pathogènes.
a) Groupe du Bactérium pneumoniae FRIEDLANDER.
Groupe du Bactérium acidi lactiei HUEPPE.
Ce groupe comprend des organismes de forme très variable ; ce sont des bâtonnets courts dont les dimensions sont ordinairement: 0,75 à 1H: 1 à 1,5u, mais pouvant mesurer 0,5 à 24: 0,75 à 1,54. Absence de cils et de spores, Gram généralement négatifs.
Sur gélatine il y a formation de colonies superficielles circulaires ou coliformes, la liquéfaction est très rare.
Le bouillon est fortement troublé. Dans le lait il y a caillement après 1 à 2 jours, parfois tardivement.
L'acide lactique formé est lévogyre, rarement inactif ou dextrogyre. Les divers sucres sont transformés en acides lactique, acétique, succinique, en hydrogène et en gaz carbonique. Il ÿ a en outre formation de substances aromatiques spécifiques.
D'après Besson (5), si le Pneumobacille n’est pas, comme l'avait cru FRIEDLANDER, l'agent de la pneumonie ; il n’en a pas moins gardé une place importante en pathologie où il est regardé comme agent de certaines pleurésies et angines. D'autre part, Qil n’y a plus lieu aujourd’hui de distinguer du Pneumobacille le microbe décrit par EscxEricx sous l2 nom de Bacillus lactis acrogenes ». Ces deux organismes sont identiques. Leur virulence est très variable. Certaines souches sont avirulentes, d’autres très actives. Le Bacillus lactis aerogenes 2st une de ces races ; comme le Pneumobacille, il est pathogène pour le cobaye, la souris et le lapin.
b) Groupe du Streptococcus pyogenes Rosenbach Groupe du streptococcus GÜNTHERI L. et N.
es formes ovales sont typiques, parfois à pointes lancéolées ; ils sont associés par 2 à 6, de dimensions 0,5 : 0,6 à 1,04, parfois aussi 0,3 : 2,0 4. Dans le bouillon il y a tendance d’acrroissement en longueur. Microorganismes immobiles, sans spores, Gram positifs. Le bouillon reste ordinairement clair et 1l ne se forme qu’un dépôt léger.
Sur gélatine, culture en plaque et en profondeur, généralement pas de liquéfaction. Le lait est coagulé en 24 heures par acidification. L’acide lactique est généralement destrogyre. Il n’y a pas formation de gaz.
A ce groupe appartiennent des variétés décrites comme espèces différentes :
Streptococcus Guntheri L. et N.
Bacterium Güntheri L. et N.
Bacterium lactis acidi LEICHMANN.
Bacillus lacticus KRUSE.
Streptococcus lactieus KRUsSE.
Bacillus acidi paralactiei Kazar.
Streptococcus acidi lactiei GROTENFELD.
Bacterium laetis LISTER.
Nous pouvons y rattacher les streptocoques de la mastite.
c) Groupe du Bacterium caucasicum (KERrN) L. et N. (Groupe du Bacterium easei v. FREUDENREICH).
. Les formes cellulaires sont très variables. Les bâtonnets typiques mesurent 0,5 à 0,75 : 2 à 3r, mais il y a des variations dans l'épaisseur de 0,3 à 1,2 # et dans la longueur jusqu’à 50 & ; ni mobilité, ni spores ; Gram positif. Dans le lait, l’acidification est lente ; il y a de préférence formation d'acide lactique gauche, quelques formes peptonisent la caséine.
A ce groupe appartiennent les bactéries à acide lactique du fromage d’'Emmenthal (Bacillus casei), des laits fermentés (Bacillus bulgarieus du Yogourth, Baeterium ceaucasieum
EL NN. dicKeétir).
d) Groupe du Micrococeus pyogenes ROSENBACH.
(Groupe du Micrococeus lactis acidi).
De forme sphérique, mesurant de 0,8 à 1,6, seuls, par 2 ou
en tas, ces organismes sont rarement doués de mobilité, spores absentes, Gram positif. Quelques formes liquéfient la gélatine. Le lait est caillé lentement, parfois il y a redissolution du caillot. En dehors d’acide lactique, il y a formation d'acides gras volatils.
A ce groupe appartiennent les organismes trouvés dans la mamelle tels que les coccis, les staphylocoques de la mammite et les agents de certaines altérations du lait.
B. — Classification des bactéries à acide lactique d’après
ORLA JENSEN
Cette classification est basée sur les propriétés biologiques des ferments lactiques, sur leur préférence vis-à-vis des sucres ou des alcools élevés. Tous transforment le glucose et le lactose en acide lactique.
I. — Streptococcus
Ce groupe de microorganismes très répandus, offre une richesse extraordinaire d'espèces différentes qui toutes produisent de l'acide lactique dextrogyre, toutefois, seulement en quantité dépassant rarement 1/2 à 3/4 %, c’est-à-dire légèrement plus grande que celle exigée pour coaguler le lait. Excepté le Streptococcus liquefaciens, ils ne montrent qu'une aptitude fort peu marquée à hydrolyser la caséine et lorsqu'ils ne sont pas cultivés dans le lait, ils perdent même entièrement cette aptitude.
4 Le plus souvent chaînes plus ou moins longues, ne fermentent pas les pentoses.
Streptococcus thermophilus
Saccharose +, maltose —, dextrine —, salicine —- (1).
La caséine n’est pas décomposée. La température maximum est de 459 C à 500 C, l’optimum est de 400 C. Il se trouve dans le yogourth et le jeune Emmenthal. De forme irrégulière il peut être facilement isolé du lait.
Streptococcus Cremoris
Saccharose —, maltose —, dextrine —, salicine +.
La caséine est décomposée. La température maximum est de 390 à 380 C. Il croît entre 30 et 350, C’est cet organisme qui communique au lait son bon goût ; il est utilisé pour cette raison pour la maturation de la crème dans la fabrication du beurre. Certaines
(1) Nous citons simplement les produits hydrocarbornés en les faisant suivre du signe + si le microorganisme en produil la fermentation, du signe — s’il n'en produil pas la fermentation, des signes + s'il en produit seulement, parfois, la fermentation.
variétés sont enclines à rendre le lait visqueux, notamment la bactérie du lait «long » : Bacterium lactis longi TRoILI PETERson et celle du petit lait visqueux, jadis usitée dans la fabrication de l’'Edam hollandais : Streptococcus hollandicus WEIGMANN.
Streptococcus mastitidis (ou Agalactiae) GUILLEBEAU.
Saccharose +, maltose +, dextrine +, amidon +, salicine +. La caésine n’est pas attaquée. Ce microorganisme ressemble au Streptococcus cremoris. Il produit de notables quantités \’acide lactique et forme souvent, au bout d’un certain temps, un pigment orangé dans la gélose ou le bouillon additionnés de caésine peptonée et d’amidon soluble. C’est le streptocoque de NocarD et MOLLEREAU.
Streptococcus pyogenes
Saccharose +, maltose +, dextrine +, salicine +, amidon +.
Il ne coagule pas le lait.
5 Des diplocoques et de longues chaînes. Ils fermentent le plus souvent les pentoses. La température maximum est 459 C.
Streptococcus liquefaciens
Sorbite +, glycérine + ; la caésine est décomposée, la gélatine est liquéfiée. Par son pouvoir peptonisant il communique un goût amer au beurre et au fromage, aussi était-il ordinairement dénommé Micrococeus casei amari FREUDENREICH. Îl apparaît constamment dans le lait qui coagule prématurément et dansle lait caséineux.
Streptococcus glycérinaceus
Sorbite +, glycérine +,. La caésine est décomposée, mais la gélatine n’est pas liquéfiée.
Streptococcus Inolinaceus
Raffinose +, inuline +, amidon +, xylose +. La caséine n’est pas altérée.
Streptococcus bovis
Raffinose +, inuline +, amidon +, arabinose +. La caséine n’est pas décomposée. Il se trouve généralement dans le fumier de
vache, et n’apparaît que rarement dans le lait, parce qu’il ne peut pas croître au-dessous de 220 C.
y Le plus souvent en diplocoques, ils fermentent souvent les penloses. Mallose +, dextrine +, salicine +.
Streptococcus faecium Arabinose +, saccharose +, raffinose +, rhamnose +. La
caséine n’est pas attaquée. La température maximum est de 500. Il se trouve généralement dans le fumier des mammifères.
Streptococcus lactis
Saccharose —, raffinose —, rhamnose —. La caséine est fréquemment décomposée. La température maximum est de 38° à 400 C. Ce microbe envahit toujours le lait conservé à la température ordinaire.
(Pour les synonymes voir précédemment à Streptococcus GüNTHERI dans la classification de Louis).
II. — Thermobacterium
Ces organismes sont de longs bâtonnets, ne se développant guère . au-dessous d’une température de 220 C, mais croissent rapidement entre 400 et 500 C. La végétation dans l'extrait de levure est luxuriante et, à l’exception du Thermobacterium cereale qui ne croît pas dans le lait, ils attaquent fortement la caséine. Ils jouent donc un rôle important dans la maturation des fromages cuits, qui se pratiquent de façon à demeurer chauds pendant longtemps.
Les thermobactéries prospèrent mieux en l’absence de l’air et sont, entre toutes les bactéries lactiques, celles qui produisent les plus grandes quantités d’acide. Les espèces qui forment de l’acide levolactique peuvent en produire 1,7 % et celles qui donnent de l'acide inactif sont aptes à en produire dans le lait 2,7 *, et plus. Elles ne font jamais fermenter les pentoses et souvent la salicine échappe à leur action.
Thermobacterium helveticum (Bacterium caési :).
Maltose +, saccharose —. Il produit de l’acide inactif. Il joue un rôle prépondérant dans la maturation du fromage suisse d’'Emmenthal.
Thermobacterium bulgaricum
Maltose —, saccharose --. Il forme de l’acide lévogyre ; c’est la bactérie la plus importante du vogourth. Elle ne se conserve que dans le lait.
Thermobacterium jugurt
Maltose —, saccharose —. Elle produit de l’acide inactif. Elle apparaît dans le lait caillé bulgare. Elle forme sur gélose des colo- . nies plumeuses.
* Thermobacterium lactis
Maltose +, saccharose +. Elle produit de l’acide inactif. C’est la thermobactérie la plus répandue dans le lait.
Thermabacterium cereale
Maltose +, saccharose +. Elle produit de l’acide gauche. C’est la bactérie de la trempe utilisée dans la fabrication de l'alcool et de la levure.
III. — Streptobacterium
Ces bactéries forment parfois de longs bâtonnets mais le plus souvent de longues chaînes de bâtonnets courts, parfois si courts et à bouts arrondis qu’ils ont un faux air de streptocoques. Elles prospèrent lé mieux à 300 C, croissent rarement au-dessus de 37 à 490 C ou en-dessous de 109 C. Elles se développent lentement même à leur température optimum. Comme elles forment et supportent également beaucoup plus d'acides que les streptocoques, elles prédominent graduellement dans les produits de laiterie et, partant, se rencontrent toujours dans les fromages.
Maltose +, Salicine +.
Streptobacterium plantarum
Raffinose +, inuline +, pentose +. Elle forme de l’acide inactif, la caséine n’est pas décomposée. Elle se rencontre d'ordinaire dans les matières végétales en voie de s’aigrir.
Streptobacterium casei
C’est l’espèce la plus importante pour la maturation du fromage. Elle forme le plus souvent de l’acide dextro-lactique ; elle décompose la caésine.
SOUS-GROUPE B ne
Forment en dehors de l’acide lactique des quantités notables de gaz et d’autres produits secondaires.
I. — Betacoccus
Ce groupe est ainsi nommé parce que les espèces qu’il rassemble se trouvent généralement dans les betteraves, les choux-raves, les turneps. Elles contribuent à la dégradation de la pectine. Dans les centres ruraux où ces racines s’emploient largement comme fourrage, les betacocci apparaissent habituellement dans le lait et dans les fromages qui en dérivent. Certains peuvent se diviser dans deux directions, mais le plus souvent, ils se présentent en diplocoques ou en courtes chaînes difficiles à distinguer des streptocoques. Par opposition cependant à ces derniers, ils forment presque toujours l’acide levo-lactique et rendent plus ou moins visqueux le bouillon additionné de saccharose.
Au nombre des Betacocei produisant du mucilage il faut compter aussi les Leuconostoe qui occasionnent parfois de grands ennuis dans la fabrication du sucre de betterave. La bactérie de la choucroute (Str. Brassicae) appartient à ce genre.
Betacoccus arabinosaceus fermente de préférence l’arabinose, fréquemment aussi le xylose.
Betacoccus bovis
Arabinose —, xylose +. On rencontre souvent des formes irrégulièrement divisées dans deux plans.
IT. — Betabacterium
Les bétabactéries, à l’état de culture fraîche, produisent des quantités perceptibles de gaz, d'acide succinique et d’autres produits accessoires.
Betabacterium caucasicum.
Constitue principalement les grains de kéfir. Elle ne prospère pas en l'absence de levure dans le lait et ne fermente pas les disac-
charides en dehors de la symbiose, Elle a une préférence marquée pour l’arabinose.
Betabaceterium breve (Bacterium casei ?).
Arabinose +, xylose +. Température maximum 380.
Betabacterium longum. Bacterium casei à).
Arabinose —, xylose —. Température maximum 450. III. — Bifidobacterium
. ORLA JENSEN (56) a donné ce nom générique aux baetéries lactiques anaérobies claviformes ou fourchues (Bacillus bilidus TissrEr), qui censtitucrt la grande majorité des bactéries qui envahissent les fèccs des nourrissons. Elles produisent de grandes quantités d'acide acétique en même temps que de l’acide dextroläctique. Elles ressemblent aux Bétabactéries par leur action sur les divers sucres. Quelques espèces ne font pas fermenter le saccharose, mais elles font toutes fermenter le lactose et le maltose, lesquels peuvent, par conséquent, être considérés comme de meilleurs sucres pour les nourrissons élevés au biberon que ne l’est le saccharose.
I. — Tétracoccus
Les tétracoques comprennent parmi les microcoques et les sarcines, les formes produisant de l’acide (dextrogyre).
Tetracoccus caseï.
Arabinose +, raffinose +, salicine +. La caséine n’est pas altérée, ni la gélatine liquéfiée.
Tetracoccus liquelaciens.
Arabinose —, raffinose ——, salicine —. La caséine est attaquée et la gélatine liquéfiée.
Tetracoccus mycodermatus.
Arabinose +, glycérine +, sorbite +, mamnite +, raffinose —, salicine —. La caséine n’est pas attaquée maisla gélatine est liquéfiée. Le développement superficiel ressemble à celui des Mycoderma.
II. —— Microbacterium
Ce sont de petits bâtonnets très grêles dont la largeur est exceptionnellement de plus de 0,5 v. Ils résistent à des températures assez élevées et par suite se rencontrent quelquefois dans le laït pasteurisé. À ce genre appartient la bactérie des fèces autrefois très improprement appelée Bacillus acidophilus.
Microbac!terium lacticum.
Maltose +. Les colonies sont petites, souvent jaune verdâtre.
Microbactérium mesentericum.
Maltose + ; raffinose --, amidon —+. Les colonies sont blanches à contours ondulés.
NMicrobacterium flavum.
Elle ne fermente aucun di — ou polysaccharide ; les colonies sont fortement jaunes.
SOUS-GROUPE B
Ce sont des bactéries qui ne prennent pas le Gram, et qui se contentent comme source d'azote de sels d’ammonium. C’est à ce groupe qu'appartiennent les nombreuses bactéries du type Ceoliaerogenes.
Ces bactéries, selon WEIGMANN (88), sont répandues partout dans ja nature, dans le sol cultivé et sur les plantes en culture : leur foyer principal est l'intestin animal. Elles transforment le sucre en acide avec formation de gaz, parfois aussi avec formation d'alcool. En dehors d’acide lactique il y a en outre production d'acides acétique, succinique, propionique, formique, traces. Elles attaquent l’albumine ; les forts producteurs d'acide l’attaquent fortement et poussent la désintégration protéique jusqu’à la formation d'acides aminés et d’indol. Les vrais colibacilles, provenant du fumier, donnent également dans le lait et ses sous-produits l’odeur et la saveur infectes qui les caractérisent. En outre il y a formation de gaz ; c'est pour ces différentes raisons qu'ils sont très redoutés dans les laiteries et les fromageries.
Sous le terme de Colibaeiïlle nous situons un grand nombre de variétés microbiennes qui ont certains caractères invariables. BEsson (5) les définit ainsi : Bacilles aérobies facultativement plus ou moins mobiles, dépourvus de capsule, à extrémités arrondies, ne possédant pas de spores, ne prenant pas le Gram, ne liquéfiant pas la gélatine, attaquant le lactose avec production de gaz, produisant des gaz aux dépens de tous les sucres qu'ils attaquent, réduisant le rouge neutre, produisant fréquemment de l'Indol.
Cet auteur les classe en trois races :
Race A : ne fermente ni saccharose ni dulcite. Race B : fermente le saccharose non la dulcite. Race C : fermente le saccharose et la dulcite sur gelose inclinée.
LipskA (42), a isolé du lait 200 souches de colibacilles et les a réparties en cinq espèces bien définies.
Bacterium neapolitanum : 13 %.
Bacterium lactis aerogenes : 19,5 %.
Bacterium coli commune : 12,95 %.
Bacterium coli communior : 7 °:.
Bacterium aeidi lactiei : 13 %,
et en deux espèces intermédiaires dont la fréquence est de 11,5 ét 1007,
Le Bacterium acidi laetici Huerre et le Bacillus lactis acrogenes, variété du Pneumobacille sont englobés dans le grand groupe des Colibacilles. Les différences sont suffisamment petites d’après FRANGE (20) pour qu’on puisse les considérer comme n'étant que des variétés de Bacterium Coli.
L'espèce Bacterium coli alcaligenes créée par CHiarr et LôrrLer en 1995, est, d’après les travaux de Lipska (43), à supprimer car l’alcalinisation et la décoloration de la gélose D'ENDO, qui devaient caractériser cette espèce, sont des phénomènes liés à la vitalité des colibacilles et s’observent dans les cultures ultrapures.
Les véritables colibæcilles sont mobiles, munis de cils vibratiles. Ils produisent beaucoup d'acide et peu de gaz (davantage d’hydrogène, peu de gaz carbonique). Sur la gélatine ils poussent en colonies plates, bleuâtres, irisées en feuille de vigne.
Certaines variétés sont pathogènes tels que les agents de la dysenterie des veaux et de la dysenterie humaine. Le paratyphique B et le bacille typhique leur sont parents.
Le groupe aerogenes comprend des bâtonnets immobiles, non ciliés, produisant beaucoup de gaz (peu d'hydrogène, beaucoup de CO?, un peu de méthane et d'azote). Ces organismes sont rares dans le fumier de vache, mais semblent v progresser par l’aliment des raves.
BARTHEL (3), constatant que les cultures en lait de Bacille aerogenes produisaient des quantités notables de composés fixant l’iode, tandis que les Bacterium Coli ne possédaient pas cette qualité, propose cette propriété comme méthode de différenciation des deux groupes.
La Fermentation lactique
La fermentation lactique est un phénomène biologique dans lequel le lactose est transformé en acide lactique par les microorganismes que nous venons d’énumérer.
Ces organismes produisent un endoferment, la lactase, qui scinde le lactose en glucose et en galactose. Ces monoses, d’après NEUBERG, s2 transposent en des formes biologiquement attaquables : hexoses-phosphates. Il y a destruction des chaînes carbonées et obtention de corrs en C* dans lesquels le méthylglvoxal, ou
aldéhyde pyruvique domine. Finalement la glyoxalase ou aldéhydo-mutase, autre enzyme, fixe une molécule d’eau sur le méthylglyoxal et forme de l'acide lactique. BAUMGARTEL (4) ; DIKOFF (17).
Au point de vue chimique cette fermentation peut s’écrire de la facon suivante :
C2 H>: O!! en H2 O Le CS H'° O5 Je CS H': OS
lactose Er glucose galactose
Ci He O° + 2H: O he ot
glucose n— aldéhyde pyruvique
O0 CH—CO—C,,+HO0 + CH —CHOH —COOH aldéhyde pyruvique acide lactique
Cette fermentation est provoquée de la facon la plus pure, c'est-à-dire sans grandes quantités de produits secondaires par le Streptococcus laetis et le Strep'ococcus cremoris et les thermobacetéries. Avec des cultures pures de ces microorganismes on obtient jusqu'à 98 ®, de la quantité d'acide lactique calculée théoriquement. |
La quantité d'acide formé ne dépend pas seulement de l’espèce mais également de la race bactérienne, de la composition du lait et de la température à laquelle a lieu la fermentation.
Les streptocoques lactiques produisent au maximum 0,6 à 0,8 % d'acide lactique ; les Thermobactéries 1,2 à 1,9 ®, ; d’après certains auteurs elles en donneraient jusqu'à D DR AO NU de
SvANBERG a trouvé des pH allant de 3,95 à 4,21 ; Vax Dar de 3,99 à 4,29. WEIGMANN (87).
L'acide lactique ordinaire ou acide x - oxypropionique CHF- CHOH - COOH, existe sous trois formes : gauche, droit et inactif.
Dans le lait spontanément acidifié on trouve ordinairement la forme inactive ; d’autres organismes produisent les formes telles que nous les avons indiquées dans leur classification.
Le signe optique de l’acide lactique formé est indépendant de la structure stéréochimique du sucre consommé et ORLA JENSEN pense que la production d’un acide donné est une fonction spécifique du germe considéré et que la production de chacun des acides est le fait d’une diastase particulière.
Les proportions respectives, dit MonvorsiN (49), d’acide droit ou gauche dépendent de la température à laquelle se fait la fermentation : le lait aigri à la chambre contient surtout du droit ; à 370 principalement de l'acide racémique, avec un excès de gauche. Ce fait est dù à la prédominance de l’espèce bactérienne qui pullule le plus facilement à la température indiquée.
La teneur en lactose du lait étant en moyenne de 4,6 %, il est clair que, lors de l’acidification du lait tout le sucre n’est pas transformé. La cause réside en ceci qu'une concentration déterminée d'acide lactique inhibe l’action des bactéries et les met en état latent. ORLA JENSEN (56) dit à ce propos que ces bactéries, encore davantage que la plupart des autres microorganismes, ont une existence qui, en quelque sorte, les mène fatalement au suicide.
L’acide lactique agit sur les microorganismes de deux façons : d’une part par sa partie dissociée, donc par la concentration des ions H qui correspond à sa dissociation, d'autre part, par sa partie non dissociée ; donc l’acide lactique lui-même est un poison pour les microorganismes.
La limite de résistance des bactéries lactiques est pour un pH de 3,7 à 3,4. La limite en acide non dissocié c’est-à-dire où commencent les effets toxiques pour les bactéries est pour les streptocoques
D une concentration de 0,01 normale En pour les Thermobac-
, N re téries 0,1 normale (+) Sa sensibilité s'étend d’abord sur la
croissance des bactéries, puis sur leur ferment, de façon que si la multiplication des bactéries se trouve arrêtée, l’enzyme continue encore à former de l'acide jusqu'au moment déterminé où cette activité se trouve elle aussi entravée.
De même qu'il y a un maximum de concentration d’acide,
il existe un optimum où les bactéries se développent le mieux.
L’optimum d’acidité pour les streptocoques est de 0,04 x 10° à 0210 pour les Thermobactéries il est trois fois plus fort.
Dans le lait amphotère ou même alcalin la vitesse de multiplication des bactéries est fortement réduite. À 180 C cette diminution est plus importante qu’à 35° C.
L’optimum de température ne correspondant pas toujours à l’optimum de formation d’acide. La température à laquelle peut être formée la plus grande quantité d’acide peut se trouver un peu plus basse que la température à laquelle a lieu le plus fort développem?nt d?s bactéries. Le Streptococcus thermophilus pousse le plus rapidement à 40° C, mais forme la plus grande quantité d’acide entre 309 et 350 C.
Les ferments lactiques n'existent que rarement dars le lait fraîchement trait ; ils y sont apportés par les poussières de l'air. Dans les endroits éloignés des hahitatiuns où aucune matière ne peut servir à leur eatretien, ils sont rares. En haute montagne, d’après les recherches de STAFFE (78), les producteurs d’acide diminuent de 40 %, les colibacilles accusent une diminution de 70 ?/, et les producteu s de gaz anaérobies de 22 %,. Le lait de vache aux hautes altitudes se conserve mieux, l’acidification se faisant plus lentement qu’en plaine.
Les recherches entreprises par BANG (2) démontrent que l'intestin des pores alimentés avec des produits laitiers contient un nombre important de bactéries lactiques.
Les étables constituent des centres de développement de ces bactéries. L'élevage de porcs peut donc, dans certaines condition, exer.er une influence favorable sur le lait en agissant comme agent de recrutement des bactéries lactiques.
Au Danemark, la présence, à côté des beurreries, d'installations d'élevage d? pores nourris avec le petit-lait et le babeurre est une des conditions de la qualité du beurre danois reconnu comme l’un des meilleurs.
D'après ORLA JENSEN, OTTE et SNoG-KJAER (5), les véritables bactéries lactiques ont des exigences en vitamines pour leur développement.
Elles demandent une substance thermostable et alcaline ; celle-ci
est absorbée par du charbon activé, à toutes les co centrations en ions H daas la série acide, et, comme la lactoflavine, elle est facilement éliminée par lavage à l’aide de la pyridine et de l’alcool méthylique. Cette substance a une influence favorable sur la croissance des ferments et peut donc être considérée comme identique à l'acide pantothénique qui est le composant principal du bios. De nombreux faits semblent indiquer que cet activateur intervenant dans le lait est identique à la vitamine B' ce qui signifie que la vitamine B° doit être constituée de bios et de lactoflavine.
Les bactéries lactiques exigent la lactoflavine en quantités variables en supplément du bios. Les formes en bâtonnets demandent 0,5 mgr de lactoflavine par litre, tandis que les streptocoques n'en exigent qu'une quantité moindre.
Le glutathion ne peut pas remplacer la lactoflavine comme activateur des ferments lactiques.
Il est possible de mesurer divers produits en les additionnant à du lait traité au carbone et en titrant l’acide formé après ensemencement avec une bactérie lactique convenable.
Si-on veut déceler le bios, la lactoflavine doit être ajoutée au lait traité au charbon activé. Si la teneur en lactoflavine doit être déterminée, le lait traité sera additionné de bios.
Obtention de l'acide lactique par la fermentation.
On fait fermenter le glucose par des ferments lactiques sélectionnés. Mais, comme nous l’avons dit précédemment, la fermentation s’arrête lorsque le taux d’acide atteint un certain chiffre ; il est donc nécessaire de neutraliser cet acide au fur et à mesure de sa formation. On additionne les cultures de craie pulvérisée. On les place à 350 C et on les agite de temps en temps. Il y a formation de lactate de calcium qui reste en dissolution dans la liqueur. À la fin de la formation on fait cristalliser le sel de calcium et, par traitement avec l'acide sulfurique, on obtient du sulfate de calcium qui précipite et de l'acide lactique en dissolution.
D. — LA FERMENTATION ALCOOLIQUE DU LACTOSE
La fermentation alcoolique du lait est provoquée principalement par des levures, plus rarement par des bactéries qui, elles, produi-
sent en même temps des alcools supérieurs. On trouve surtout les levures fermentant le lactose dans le groupe des Torula, moins dans celui des Saeccharomycètes. Le lactose est difficilement fermentescible et il est transformé par les ferments, sécrétant la lactase, partiellement au moins, en glucose et en galactose. Le glucose se trouve réduit à la fin de l’opération en alcool éthylique et en gaz carbonique selon l’équation
CH® 0° >— 2 C0? + 2 CH? — CH°OH
_ La fermentation du lactose se réduit done à un cas particulier de la fermentation alcoolique du glucose. Les stades intermédiaires, selon NEUBERG, sont les suivants :
Glucose + Hexose — Phosphate — hexose labile — aldéhyde pyruvique — aldéhyde acétique — alcool éthylique.
Nous donnons ci-après une liste des ferments alcooliques.
1° - Saccharomycètes.
Zygosaccharomyces lactis : DomBrowski, isolé du beurre.
Saccharomyces sardous GRIXONI, isolé du gioddu.
Saccharomyces : DomMBrRowWSKki, retiré du yogourth par DomBrowski.
Saccharomyces iragilis JORGENSEN,
retiré du Kéfir, fermente directement le lactose par une lactozymase.
Saccharomyces lebenis Rist et Khoury,
retiré du kéfir par FREUDENREICH, n'est pas capable d’hydrolyser le lactose, mais il fermente le glucose provenant de la décomposition du lactose sous l'influence d'organismes bactériens qui végètent en symbiose avec lui.
Les Torulacées
Torula de DUGLAUX.
è PETER
C'est un microorganisme presque rond, mesurant 1,5 à 2,9 & ; il est aérobie. Il ne sécrète ni présure, ni caséase, il ne coagule pas le lait ; il fermente le lactose, le saccharose et le galactose.
Torula lactis ADAMETZ.
Ce micoorganisme pousse en cellules ovales ou elliptiques ; il mesure 7 à 10 & sur 5 & ; il ne donne ni présure ni caséase ; il fermente rapidement le lactose et le saccharose.
Torula de KAYSER.
Mesure 6 à 8 2 sur 3 à 5 &. Ne forme ni présure ni caséase ; Fermente le lactose et le saccharose. LE
Torula lactis DoMBROWSKI.
Retiré du Mazun, il fermente le lactose, le saccharose, le glucose et le galactose.
Torula Kélir NICOLAJEWA.
Isolé d’un kéfir altéré, ce champignon est composé de cellules rondes de 3 à 4 »; il fermente le glucose, le saccharose et le lactose.
Torula kéfr BELJERINCK.
Il intervertit le saccharose mais n’agit pas sur le maltose.
Lactomyces inilans caseignana BOCHIECHIV.
Isolé du fromage lombard. Il ne coagule pas le lait ; il fermente énergiquement le lactose.
TRUPER (85) a déterminé le taux de l’alcool formé dans le lait après une fermentation de quinze jours ; il a trouvé 1,25 à 2 % d'alcool, après addition de 10 % de lactose, il en trouva de 2,7 AUD
A côté des substances principales formées (alcool et CO?) ces ferments produisent de petites quantités d'acides volatils ou fixes dont la somme correspond à 1, à 1,5 gr. de SO‘H® par litre.
Les acides volatils donnent au lait un arome fruité surtout dans les cas de fermentation par les Torulacées.
On supposait à un moment donné que ces substances acides participaient à la formation de l’arome du lait. Mais dans la plupart des cas, surtout quand elles se forment en quantité appréciable, elles sont plutôt nocives qu’utiles ; elles rancissent la matière grasse du lait : le beurre.
La formation de gaz carbonique et d'alcool en quantités élevées a fait essayer la commercialisation de laits alcoolisés à goûts de fruits (Adsella-Milch) mais la saveur de ces produits, d’après WEIGMANN (88), est trop exclusive et ils laissent un arrièregoût assez peu agréable.
E. — LA FERMENTATION ACÉTIQUE
Nous ne dirons que quelques mots de la fermentation acétique.
Lors des fermentations lactique, butyrique, propionique, ou alcoolique, il se forme toujours de petites quantités de produits secondaires et on signale bien souvent la présence d’acide acétique. La facilité de formation de cet acide s'explique par l'examen du schéma que nous donnons précédemment. L’acide acétique peut provenir de l’acide lactique qui est oxydé selon la formule.
CÉPCHOH"-COOH- SE 02," CFP. COOH +, CO? + H°0
D'autre part l'alcool, en présence des Mvecderma universellement répandus, est oxydé selon l’équation
CH. CHOH + O? ,_, CH COOH + H°0.
F, — LA FERMENTATION BUTYRIQUE DU LACTOSE
La fermentation butyrique « joue un rêle très important, dit BonNiER (10), dans la nature. C’est grâce à cette action que la plupart des composés ternaires des végétaux sont décomposés dans les organes en voie de mortification et transformés en corps de nature très simple ».
Par fermentation butyrique du lactose on comprend la transformation du sucre en acides. Parmi ces derniers, l'acide butyrique n'est pas toujours le plus riche en quantité ; mais grâce à son odeur spécifique, il prend part, d’une façon remarquable, à cette fermentation.
En dehors d'acide butyrique il y a en outre formation d'acides lactique, formique, acétique, propionique et succinique, parfois valérianique. On y rencontre également des alcools amylique et butylique et d’autres produits secondaires.
Certains sucres subissent également dans les milieux autres que le lait cette transformation.
Le schéma de NEUBERG nous fait comprendre les diverses étapes de cette fermentation. L'hydratation du lactose donne du glucose qui, en passant par le stade hexose-phosphate, donne l’aldéhyde pyruvique ; le départ de CO’ laisse de l’aldéhy:e acétique.
Ce stade selon Crisroz (12) forme une sorte de plaque tournante d’où partent les différentes formes de fermentation. En effet, l’aldéhyde acétique peut se polymériser l’après le phénomène d’aldolisation de WurTz pour donner une molécule d’aldol.
CHE — COH + CHSCOH =— CH — CHOH — CH? — COH
On peut alors envisager la fermentation butyrique comme un réarrangement moléculaire de l’aldol d’après l’équation suivante :
O OH
La fermentation a lieu avec dégagement plus ou moins intense de gaz (H et C0”) ; c'est ce qui fait que lors du développement intense des bactéries butyriques dans le lait, la caséine, coagulée par l'acide, se trouve gonflée par des bulles de gaz et surnage.
Une description et un classement des bactéries butyriques est assez difficile. Une séparation nette des espèces décrites n’est guère possible morphologiquement et physiologiquement. La meilleure classification est, d’après BEYNUM et PETTE (7), celle de GRASSBERGER et de SGHATENFROH (24).
CH'—CHOH— CH — C Ÿ . -— CHCH—CH—CÉ
1° - Granulobacillus saccharobutyricus mobilis non liquefans BEYNUM et PETTE,
correspond aux :
Bacillus saccharobutyrieus mobilis GRASSB et SCHATT.
Bacillus saccharobutyrieus v. KECKr.
Clostridium tyrobutyrieum BEYNUM et PETTE.
Bacillus putrificus mobilis.
Ce sont des bâtonnets minces, très mobiles, à cils péritriches mesurant 0,6 à 1 # ; 3 à 5 v, Gram positif.
Les formes clostridiennes présentent des inclusions de granulose, substance de réserve ayant les caractères de l’amidon. Ils ont une grande tendance à former des spores précédées de l'inclusion de granulose. La spore est terminale ou tout au moins rapprochée d’un pôle. La Spore ovale, mûre, mesure 1,3 à 1,7 : 1, 8 à 2,3 &.
Ces organismes sont obligatoirement anaérobies. La gélatine n’est pas liquéfiée. Ils fermentent des mono — et disaccharides et l’amidon, les transforme en acide butyrique, acide lactique, CO”? et H.
La graisse et les albuminoïdes ne sont pas décomposés, sensiblement. Dans le lait cette espèce est plutôt rare, mais elle se trouve toujours dans la terre, les eaux sales, le fromage.
20 - Granulobacillus saccharobutyricus immobilis liquefaciens BEYNUM et PETTE,
correspond aux :
Bacillus saccharobutyrieus immobilis GRASsB et SCHAT- TENFROH.
Clostridium saecharobutyricum BEYNUM et PETTE. Bacillus putrificus immobilis.
Paraplectrum ou Plectridium jioetidum.
Bacillus capsulatus aerogenes WELCH.
Bacillus phlegmonis emphysematosae FRANCKEL.
Ce sont des bâtonnets lourds, sans mouvement. Gram positif. Il y a rarement sporulation. Les spores sont tantôt terminales, tantôt centrales. En dehors des sucres, ils fermentent Is lactates. On les trouve toujours dans le lait.
La désintégration de la caséine a lieu simultanément et énerglquement ; le lait peut se trouver entièrement décomposé en quelques jours. Il y a formation à côté de quelques acides aminés (tyrosine et leucine) principalement d’ammoniaque et d’acide butyrique. Comme produits accessoires on rencontre de l’acide oxyphénylearbonique WEIGMANN (88).
Les bactéries butyriques exercent rarement une influence sur les fromages mous, mais on observe leurs effets sur les fromages de Tilsitt et d'Emmenthal. Le gonflement dû à ces bactéries se reconnaît à son apparition tardive et à l’odeur butyrique du fromage, En effet la fermentation butyrique ne peut se produire que lorsque la fermentation lactique est terminée.
La pasteurisation du lait ne détruit pas les bactéries butyriques. Le seul moven efficace que l’on a pour lutter contre eux est la fermentation lactique, énergique et précoce, provoquée par l’addition d’une culture de bactéries lactiques au lait, STORCKER (89).
A côté de ces bactéries anaérobies, il existe des bactéries aérobies capables de former de l’acide butyrique à côté d’autres produits de la désintégration du lait. Il s’agit d'organismes voisins des bactéries protéolvtiques de la terre ; le représentant principal de ce groupe est le Bacillus butyrieus HUEPPE voisin du Bacillus vulgatus ou Bacillus meghaterium.
G. — LA FERMENTATION PROPIOGNIQUE DU LACTOSE
Lors de la fermentation propionique qui est produite par des bactéries anaérobies, comme la fermentation butyrique, il se forme de l’acide propionique comme substance caractéristique de désintégration du lactose ou des hydrates de carbone ; il y a formation d'acide lactique et de lactate de chaux comme produits intermédiaires.
D'après ORLA JENSEN (58), de trois molécules d’acide lactique, l'une est réduite en CO* et acide acétique, les deux autres en acide propionique par la perte de la fonction alcool de l’acide lactique.
DCE OCHOM COUR MNCH CHE COUR CE — COOH + COL H°0:
Ces ferments qui se rencontrent dans le fromage d’Emmenthal, par exemple, sont :
Bacterium lactis acidi LEICHMANN.
Bacterium acidi propioniei FREUDENREICH et JENSEN, organisme immobile, non sporulé, Gram positif.
Bacterium lactoprepylbutyricus TissiEer.
DorNER et THOENI (18) ont déterminé la teneur en bactéries propioniques de divers produits en employant la gélose au lactate de soude. La teneur moyenne est de 32 bactéries par centimètre cube ; une teneur supérieure à 500 par centimètre cube doit être considérée comme anormale. Des teneurs très élevées (60.000 par cm‘) peuvent gonfler le fromage.
La température optima de ces bactéries est située aux environs de 220 C.
H. — FERMENTATION AROMATIQUE ET TRANSFOR- MATION DE L'ACIDE CITRIQUE
L’arome du beurre provient de la présence dans cet aliment de très petites quantités de diacétyle (dicétone dérivant de l'acétylméthylcarbinol inodore, par l’action de l'oxygène sur cette substance). Si nous nous rapportons à notre schéma, nous constatons que l’acétylméthylcarbinol peut se former à partir de l’aidel. La formation de l’arome du beurre ne serait done encore qu'un cas particulier de la fermentation du lactose sous linfluence de certains microorganismes qui sont d’ailleurs des ferments lactiques se trouvant surtout dans les présures naturelles et dans les cultures employées en fromagerie. Ces organismes appartiennent, d’après RirrTer (70), aux groupes suivants :
Streptocoques Thermophiles.
Betacoques.
Ferments acétiques de la présure.
Le diacétyle se forme d’après l'équation suivante :
CLGHOEL CO CH O0 > CH—-CO—=C0— CÉPEPHEPO acétylméthylcarbinol diacétvle.
SVENSKA (82), en étudiant les bactéries qui produisent l’acidification de la crème, trouve que le diacétyle provient aussi de l'acide citrique contenu normalement dans le lait. IL distingue deux stades dans l’acidification de la crème.
jo - La fermentation principale sous l'influence surtout «u Streptococcus cremoris et du Streptococcus lac.is pendant laquelle se forme surtout l’acide lactique.
20 - La « maturation », due surtout aux Bétacoques qui est une fermentation d’une autre nature.
L’acide lactique précédemment formé met en liberté l’acide citrique qui est décomposé en CO?, un peu d’acide acétique et en acétyIméthylcarbinol, qui, oxydé, donne le diacétyle.
Ce dernier produit est un liquide relativement volatil à odeur forte et désagréable mais qui est agréable quand il existe en très faible proportion.
L'addition aux levains lactiques d’une petite quantité d’acide citrique ou de citrate de soude (0,5 %) améliore la maturation de la crème. |
MaTuszEwskt1 (48), a isolé de la purée de pomme de terre et du kéfir des bactéries susceptibles de produire de l’acide lactique et de l’acétvlméthylcarbinol en quantités appréciables.
Ce sont des cellules sphériques un peu plus longues que larges, mesurant 0,6 1,2 & par paires ou en courtes chaînettes, Gram “+. Ces organismes diffèrent du type Streptococeus laetis par la production de gaz (CO*), et d’une forte production d’acides volatils et par l’utilisation de l'acide citrique.
Is différent aussi du Streptococcus citrovorus, du Streptococeus paracitrovorus et du genre Betacoccus par le fait qu'ils” produisent de fortes quantités d’acide lactique dextrogyre.
L'auteur propose le nom de :.
Septrotcoccus diacetilaetis u sp.
Des beurres préparés avec de la crème acidifiée par ces bactéries avaient, après 2 à 3 jours de fabrication, un arome agréable rappelant celui de la noix.
I. — TRANSFORMATION DE LA MATIÈRE PROTÉIQUE À. — LES MICROORGANISMES
La désintégration des matières protéiques par les bactéries, les moisissures, les levures, est un phénomène général ; phénomène d’ailleurs très variable, Tous les microorganismes ont besoin d’une nourriture azotée en quantité plus ou moins importante et la demandent au milieu sur lequelils se développent. C’est pour cette raison qu'il n'y à pas d'organismes vivant sur le lait quin’en attaquent
la matière protéique sous quelque forme. Déjà les bactéries lactiques et même le Streptococeus laetis, comme il ressort des essais D'ANDEREGG et HAMMER (1), agissent sur la caséine, quoique faiblement.
Avant d'étudier le phénomène de la protéolyse, nous passerons en revue les principaux protéolytes, d’après WEIGMANN (88).
19 - Groupe intermédiaire entre les colibacilles et les protéolytes.
Ce sout des bâtonnets courts, alcaligènes. Ils rendent le lait alcalin, soit par transformation des sels organiques alcalius en carbouates correspondants, soit par peptonisation, décomposition de la caséine et formation d’ammoniaque.
Ces bâtonnets cocciformes, mobiles ou immobiles, sont très fréquents, peut-être habituels, dans le lait.
Bacterium lactis innocuum.
Bacterium faecalis alcaligenes.
Ces producteurs de base augmentent en nombre dans le lait produit en haute montagne et réduisent l’activité des acidogènes qui, selon SrarrE (78) diminuent comme nous l’avons dit précédemment.
20 - Autre groupe intermédiaire : cocci acidogènes rt présurogènes.
Ce sont les hôtes habituels du pis que GoriNr (231 a appelés acido-protéolytes.
Ces organismes forment plus ou moins d’acide, mais en outre ils sécrètent un fermert analogue à la présure et un ferment trypsique. Ils coagulent le lait, mais la dissolution de la caséine se fait simultanément et d'autant plus rapidement que la température est plus basse.
ORLA JENSEN (57), les a classés dans le groupe Tétracoccus {bactéries acidogènes).
Mammococei GORINI.
Micrococeus casei liquelaciens, joue un rôle dans la maturation des fromages.
Groupe du Baceterium fluoreseens LEHM et NEUM
Cette bactérie extrêmement répandue est la forme non pathosène du Baeterium pyocvaneum pathogène. Ellé”est très”iré
quente dans le lait et sécrète un labferment et un ferment protéolytique ; ce dernier, en grande quantité.
Le lait stérilisé ensemencé est éclairei et prend une coloration fluorescente jaune-verdâtre. Sur gélatine, il y a formation d’excavations par liquéfaction, d’où également le nom de :
Bacillus fluorescens liquelaciens pour le distinguer du Baeïllus filuorescens non liquefaciens (Bacterium puiridum), voisin du groupe Ceoli.
Bacierium puncetatun.
Cette bactérie mobile forme des colonies rondes dispersées.
Groupe du Proteus
Ce sont des bactéries non sporulées, longues, très mobiles, poussant en colonies très riches, en formes variées, d’où leur nom :
Bacterium (ou Proteus) vulgare.
Bacterium Zopiü.
Très répandues dans l’eau, on les trouve moins souvent dans le lait. Elles dissolvent le lait en lui conférant un goût et une odeur putrides. Ce sontelles qui, avec Bac!erium mycoïdes et les actinomycètes rendent putrides l’eau stagnant dans les appareils et les récipients des laiteries.
99 - Bacterium liners produit ce que les Allemands appellent la « Käseschmiere » rouge à goût ammoniacal (fusion rouge du fromage).
69 - Bacterium prodigiosum EHRENBERG, bâtonnets arrondis, très mobiles, produisant sur les milieux féculents une matière rouge.
Bacterium proteolvticum u sp
Cet organisme, d’après DorNER et THoEnt (19) déclenche {ou 5 mois après la fabrication du fromage d'Emmenthal un goût putride et n’attaque que la base du fromage. Ce sont des bâtonnets courts, très polymorphes, immobiles, non sporulés, Gram irrégulier. Il coagule le lait et le dégrade ensuite. Il ne forme pas de gaz, attaque le lactose, ne forme ni indol, ni catalase, ni HS, ne liquéfie pas la gélatine.
Cet organisme s'introduit dans le lait, mais est détruit par un chauffage à 570 C pendant 10 minutes.
Groupe Tyrothrix de DUCLAUX
Sporogène, regardé par cet auteur comme maturant des fro-
mages. Ces organismes proviennent de la terre et se trouvent sur toutes les plantes cultivées. Bâtonnets assez grands, isolés, par deux ou en longs filaments, ils forment des voiles à la surface des liquides. Ils liquéfient la gélatine plus ou moins rapidement. Le lait se trouve éclairci et il ne se forme qu'un faible dépôt ; le liquide surnageant est coloré en Jaune ou rouge brun. Au début il y a parfois formation d'un peu d’acide, puis de l’ammoniaque. :. Les spores sont extrêmement résistantes, même à l’ébullition ; il faut un chauffage de 112 à 1170 C pour les détruire. La stérilisation du lait n’est sûre qu'après un chauffage de 10 minutes à 1229 C.
Bacillus subtilis CouN ou bacille du foin. Se trouve dans le excréments des herbivores, il coagule le lait sans acidification.
Bacillus mesenterieus FLUGGE ou bacille de la pomme de terre ; se retrouve dans les excréments. On distingue trois races :
Bacillus mesentericus vulgatus.
Bacillus mesentericus ruber.
Bacillus mesentericus Îuscus.
Sur le lait il y a coagulation rapide avec réaction alcaline et consistance visqueuse, puis il v a dissolution partielle du coagulum avec 3 couches ; la superficielle crémeuse est filante ; au-dessous une couche liquide très fluide, légèrement jaunâtre ; au fond, un dépôt de caséine non dissoute.
Bacillus mycoïdes FLUGGE.
Coagulation lente et partielle avec redissolution lente du catllot,. Il forme, sur gélatine, un réseau radiciforme.
Bacillus meghaterium DE BARY.
Bacillus putrilicus BIENSTOCK.
Décompose l’albumine avec formation de produits puants.
Bacillus esterilicans.
Forme des spores à un pôle du bâtonnet, acidifie faiblement le lait et lui donne un goût d’ananas.
Clostridium polymyxa.
N'est pas rare dans le lait. Lors de la formation des spores le centre s’élargit et la bactérie prend la forme d’un navire (navicula). C’est un anaérobie facultatif, il décompose le lait avec formation de gaz et d’un gâteau spongieux de caséine.
Cryptogames Oïdium lactis
Mucor Mucédo.
Il coagule le lait et dissout le coagulum formé ; la désintégration va jusqu'aux acides aminés.
Penicillium glaucum.
Il coagule et redissout la caséine. Il détruit les albuminoïdes jusqu’au stade ammoniaque.
Torula Amara HARRISSON.
TForula Glutinis.
Tous deux sécrètent de la présure.
Saccharomyces lactis 7 DoMBRowSKI.
Ne produit pas de présure, mais de la caséase.
B. — LA PROTÉOLYSE
L'espèce Thermobaeterium ORLA JENSEN décompose assez énergiquement la caséine en formant des monoacides aminés sans passer par des peptones préalables, mais seulement par des complexes azotés très solubles. Elle participe ainsi à la maturation des fromages durs.
La protéolyse est l'effet de plusieurs enzymes ; nous ne nous tromperons probablement pas en acceptant l'existence, chez tous les protéolytes, d’une présure ou d’une enzyme analogue à la présure, car, chez beaucoup de ces bactéries, la liquéfaction de la caséine est précédée de sa précipitation. Chez les acidoprotéolytes, cette précipitation est partiellement provoquée par la formation de l'acide, mais probablement aussi et simultanément par la sécrétion d’un lab-ferment ; chez les protéolytes non acidogènes, elle est la conséquence de l'influence du lab-ferment.
La précipitation par la présure qui, la plupart du temps d’après WEIGMANN (87), ne constitue pas un gel ferme, mais un coagulum aqueux, lacté, déjà plus ou moins éclairci, est suivie d’une liquéfaction plus ou moins complète.
° Il n’a pas été établi chez les bactéries lactiques, chez les organismes fortement acidogènes tout au moins, si une enzyme pepsiniforme participe à cette protéolyse ou si le lab-bactérien, en solution acide, est capable de produire un effet peptonisant, tel qu’il est reconnu pour le lab des ruminants. On peut l’accepter là où, en présence d'une réaction fortement acide, la décomposition se restreint à la formation d’albumoses et de peptones, car l’action de la pepsine nécessite un degré d’acidité élevé (pH = 4).
La décomposition des protéines doit être principalement attribuée d’abord à un ferment trypsique et la lyse en produits simples, à une érepsine.
Les produits de décomposition des matières albuminoïdes du lait et spécialement de la caséine et de la paracaséine n’ont pas encore été étudiés systématiquement dans leurs caractères chimiques. La difficulté est extraordinaire. ZARINICKY et GRIMMER (90) s’y sont attaqués récemment.
Lors de la décomposition des matières protéiques, les albumoses et les acides aminés formés en même temps sont détruits par séparation d’ammoniaque et de substances non azotées, notamment d'acides, partiellement aussi de CO° et de gaz azotés.
Il a été trouvé des races de coli-aerogenes protéolytiques.
Une pareille décomposition se produit, quand l'effet de l'acide, formé par ces organismes mêmes, est annulé par neutralisation ; il y a alors formation d'ammoniaque, de triméthylamine, d’indol. Des protéases et des peptidiases participent à ces décompositions où, à côté de substances peptoniques, il se forme aussi des acides aminés et des substances putrides telles que les mercaptans, le seatol et des acides gras.
Les protéolytes très énergiques, et cela en présence de quantités non négligeables d’acide lactique, sont constitués par les cocci à acide lactique, les mammocoques cités plus haut, les cocci acide et présurogènes qui appartiennent au groupe du Bacillus pyogenes album respectivement aureum. Îs liquifient ainsi que d’autres bactéries sporogènes ou asporogènes la gélatine et s’ap-
pellent bactéries liquéfiantes. Elles éclaircissent ou liquéfient le lait après coagulation précédente. On les appelle aussi bactéries peptonisantes. |
GRIMMER (26) a étudié l'effet du Bacillus mesentericus vulgatus et du Paraplectrum foetidum sur la caséine. Chez le premier, les acides aminés formés d’abord restent. Il y a formation d’acides gras mais également beaucoup d’amines (histamine, tryptamine, putrescine et cadaverine). En symbiose avec le second, la formation d’amine est fortement réduite, mais il y a formation de beaucoup d'ammoniaque et de plusieurs acides gras volatils (acides isobutyrique, isovalérianique, succinique, propionique, acétique). Le Paraplectrum, seul par contre, ne produit que peu d’amines (tyrosine et leucine), mais beaucoup d’ammoniaque et comme acide gras de l’acide butyrique seulement sans autres produits de décomposition.
Les levures, d’après TRUPPER (85), peuvent aussi sécréter un lab-ferment et une enzyme protéolytique.
L'Oïdium et les moisissures sont de très puissants solvants des albuminoïdes lactés. L'Oïdium lactis forme sur la caséine de l'acide oxyphényllactique et de l'acide oxyphénylacétique, de l'acide propionique et de l’acide succinique.
HI. — TRANSFORMATION DE LA MATIÈRE GRASSE
LIPOLYSIE.
La lipolysie est un phénomène qui peut être chimique et bactérien, mais aussi de nature combinée. La lyse bactériologique débute par une décomposition hydrolytique des graisses en acides gras et glycérine sous l'influence d’une lipase sécrétée par des microorganismes. La glycérine est ensuite fermentée et complètement décomposée.
Les acides gras, en présence de l’'ammoniaque formé au moment de la protéolyse des matières albuminoïdes, par les microorganismes précédents sont transformés, par un phénomène d’oxydation parallèle, en cétones qui, par leur odeur spécifique signalent le rancissement.
Le rancissement des matières grasses est donc un phénomène purement bactériologique caractérisé par la formation de ceéto-
nes ; ce phénomène peut s'accompagner d'une décomposition desgraissessous l'effet dela lumièreet del'oxygène de l’air. Danscecas, il est principalement constitué par une oxydation de l'acide oléique. STARKLE (79), fait une démarcation nette entre les deux phénomènes en nommant le premier raneissement cétonique, le second rancissement aldéhydique.
Les microorganismes lipolytiques, fermentant la glycérine ne constituent pas une classe, mais grâce à cette propriété très importante en fromagerie, on rassemble plutôt sous cette dénomination des organismes très divers.
La décomposition Ces graisses n’est pas toujours complète. Il y a parfois altération incomplète, analogue à celle causée par la monobutyrase du lait. Parfois il n’y a qu’une transposition.
Les champignons ci-après müûrissant le camembert, ne produisent pas une odeur rance mais un goût de noix provenant des acides gras supérieurs libérés seuls, et en faible quantité. Ce sont :
Oïdium lactis.
Penicilhium album.
Penmicilllum candidum.
Les organismes nettement lipolytiques sont :
Staphylococcus pvegenes aureus.
Bacterium prodigiosum.
Bacterium lipolyticum.
Bacterium pvocyaneum.
Bacterium putidum.
La plupart des bactéries de la terre, du foin, de la pomme de terre (B.sub:ilis, B. mesentericus, B. mycoïdes, B. putrificus) décomposent les matières grasses, seuls ou avec des levures et ces champignons. Il y à dans ces cas plutôt saponification des graisses par l’ammoniaque formé par ces organismes.
Des Actinomycètes, des Torula, des Aspergillus, des Monilia, des Oïdium Cladosporium, Mucor sont lipolytiques.
Le Clasdosporium butvri; d’après RiTrER (71), est un des plus importants producteurs de rancidité du beurre. D'après cet auteur on peut quelque peu améliorer le goût et l'odeur d’un beurre rance en le faisant bouillir car la plus grande partie des substances
nuisibles sont volatiles. Cet organisme se manifeste par l'apparition de taches vert-noir sur le beurre.
Bacterium fluorescens liquefaciens a été trouvé en grande quantité par Proks (66) dans un lait à goût et à odeur de beurre rance, L'examen de la matière grasse révéla une teneur en acide oléique libre extraordinairement élevée.
Pseudomonas fragi.
A été isolé d’un beurre défectueux par HAMMER (29). Ces organismes sont très variables et d'identification difficile. Ils sont très importants au point de vue de la détérioration du beurre non salé, même quand ce produit est conservé à des températures de 0 à 5° C. Ces organismes sont nettement psychrophiles.
A. — LA COAGULATION SPONTANÉE DU LAIT PAR . ACIDIFICATION
Le caillement spontané du lait (nous ne tiendrons pas compte ici du caillement sous l'effet du lab-ferment) est une conséquence de l’acidification qui détruit la combinaison de la caséine avec la chaux (caséinate dicalcique) en formant un gel ou un précipité floconneux. Pour des degrés d’acidité allant de 13,5 à 22,5 degrés Dorxnic, c’est-à-dire pour 1,35 à 2,25 gr. d’acide lactique par litre, l'acide lactique se trouve presque complètement en combinaison sous forme de lactate de calcium et ce n’est qu’à partir d’une acidité de 2,34 ° / que le filtrat obtenu par ultra-filtration devient acidulé. Pour arriver à une séparation complète de la caséine, il faut une quantité déterminée d'acide lactique ; mais eu outre, la température joue un rôle certain, ainsi que la composition du lait et spécialement son taux en caséine et en sels phosphorés. À la température ordinaire (18° C) le caillement spontané du lait a lieu quand la concentration d’acide lactique est aux environs de 6,6 9/60. Quand la température s'élève, le caillement se produit en présence de quantité proportionnellement moindre d’acide.
Température Taux de l'acidité lactique par litre 189 C 6,6 300 5,0 400 2,9
Quand la température s'élève, l’énergie de l’acide se trouve intensifiée et la séparation du calcium de sa combinaison caséinique se fait plus facilement. D'autre part, le lactate de calcium agit déjà d’une façon précipitante sur le monocaséinate de calcium et quand la température est très élevée, la séparation du calcium de la caséine n’a plus besoin d’être complète. Toute ménagère peut constater, en été surtout, qu’un lait faiblement acidifié, se prend en grumeaux quand elle le porte à l’ébullition.
En laiterie, pour essayer la possibilité de la pasteurisation, on se sert de l’essai de l’ébullition et de l’essai à l'alcool pour déterminer le degré d’acidité du lait.
On peut classer les laits selon leur acidité.
Acidité en acide lactique pour un litre :
16 degrés Dornic... Lait normal et frais.
Début d’acidification
AU — —— . .,:. Légère acidité.
DR — ... ‘ Acidité avancée.
Po — ... Stade critique : possibilité douteuse d’ébullition.
Re — ... Limite de la possibilité d’ébullition.
DD — ,.. Coagulation spontanée.
Les proportions d’acide nécessaire pour le caillement ne sont pas absolument les mêmes pour chaque lait ; elles dépendent probablement du taux en calcium et spécialement en phosphates de calcium, en caséine et en caséinate de calcium ; ces corps qui servent de substances-tampons nécessitent une plus grande acidité pour obtenir la coagulation.
L’acidification du lait et son caillement spontané sont provoqués, en premier lieu, par le Streptococcus lactis et le Streptococcus cremoris partout présents, puis par quelques autres organismes, surtout par le Bacterium acidi-lactiei HuüEPre et le Bacterium lactis acidi LEICHMANN, voisins du groupe coli-aerogenes, par ce groupe et également par diverses espèces de tetracoceus.
En dehors de ces microorganismes, il y a un graud nombre de bactéries, de levures et de champignons mycéliens qui forment de l’acide lactique.
Les premiers sont facultativement anaérobies et vivent donc mieux dans une couche de lait dont la tension d'oxygène est plus faible. Ils provoquent, par conséquent, en culture pure et dans du lait écrémé, l’acidification et la coagulation du fond des récipients ; mais dans le lait entier, ils sont entraînés par les globules graisseux et enrichissent la crème.
Les autres espèces sont des hôtes plus rares, mais paraissent également s'enrichir dans la crème.
Il s'ensuit que dans le lait complet, l’acidification et la coagulation se font principalement et toujours par le Streptococcus lactis et le Streptococcus eremoris enrichis dans la crème et ces derniers sont accomipagnés des autres bactéries lactiques du lait cru. L'acidification et la coagulation se font intensivement à partir de la couche supérieure ; les rapports des bactéries (aérobies ou anaérobies) avec le lait ne sont donc pas des facteurs prépondérants. Dans un lait qui n’est pas en couche mince, l’acidification se fait avec une vitesse et une intensité inégales selon les différentes couches.
Le lait caillé spontanément est le point de départ de la préparation de quelques variétés de fromages, par séparation du lactosérum de la caséine coagulée.
Ce sont les fromages blancs ou fromages de ferme.
B. — FERMENTATIONS SYMBIOTIQUES. LES LAITS FERMENTÉS
« Il existe, dit BonniEr (10), certaines zooglées qui renferment, à la fois, plusieurs organismes, champignons ou bactériacées, en fait levures et bacilles, et qui forment ainsi une symbiose, non seulement morphologique, mais encore physiologique. Ces associations, pour la vie en commun de ces microorganismes, peuvent provoquer des fermentations complexes dont l'effet ne résulte pas de la simple superposition des actions fermentescibles de chacun de leurs éléments ; c’est ce qu’on peut désigner sous le nom de « fermentations symbiotiques ».
Dans la première partie de notre travail, nous avons étudié les fermentations élémentaires sur une substance déterminée du lait et sous l'influence d’un organisme ; nous allons citer les fermen-
tations complexes les plus utilisées. Ce sont des produits obtenus de façons fort différentes et à partir des laits les plus variés (laits de vache, brebis, jument, ânesse, bufflesse, chèvre).
Tous ces laits ont cependant quelque chose de commun ; ils résultent de fermentations acides et alcooliques, avec une décomposition (peptonisation) plus ou moins importante de la caséine et de l'albumine. Nous y trouvons de l'acide lactique, de l'alcool, du gaz carbonique, des peptones, les éléments inchangés du lait, et, en plus, des traces de glycérine, d'acide succinique, d'acide butyrique, d'acide propionique et d'acide acétique.
Kélir
Le nom de kéjir (ou képhir, kéjyr, kifyr, kiafyr, kajyr), appelé également dans le Caucase keplor, kyppe, provient du préfixe turc kef qui signifie délices ; et kéfir peut être interprété comme « boisson délicieuse ». Cette boisson est préparée depuis les temps les plus reculés, sur les versants du Caucase et, d’après la légende, les grains de kéfir auraient été offerts aux hommes par Mahomet en personne. C’est ce qui a fait donner à ces grains le nom de « millet du prophète ».
Le kéfir est un liquide transparent, assez visqueux et d'autant plus mousseux que sa fermentation est plus avancée. Il est obtenu avec du lait de vache, de chèvre ou de brebis et consommé habituellement par les habitants du Caucase. Cette boisson présente l'aspect d’une crème épaisse et se caractérise par sa saveur aigrelette et sa digestibilité remarquable. Ce sont ces propriétés qui le font employer dans des régimes alimentaires, lors de certaines affections du tube digestif.
Les «grains de kéfir » sont des zooglées qui forment, à l’état frais, des masses de couleur blanc-jaunâtre, compactes, élastiques ; elles ont l’aspect de fragment de cartilage. À l’état sec, ces grains ressemblent à des boulettes de mie de pain, puis ils deviennent durs, friables, de couleur jaune sale, tout en restant un peu translucides.
La composition de ces grains a fait le sujet de nombreuses recherches.
Les premiers travaux de recherches ont été entrepris par KERN (34), qui signale dans le Kkéfir la présence d’une levure qu’il croit être le Saccharomyces cerevisiæ MEYER et une bactérie voisine
du Bacillius sublilis CoHn, mais qui, par sa formation particulière de spores, est regardée comme une espèce nouvelle : Dispora caucasiCa.
BEïJERINCK (6) signale que la levure ne fermente pas le maltose, mais intervertit le lactose ; il l'appelle Saccharomyces kéfir.
Depuis les recherches de v. FREUDENREICH (21), « on doit considérer comme contribuant à déterminer, par leur association, l’ensemble des qualités chimiques, physiques, biologiques et diététitiques, .dit SANCHEZ (74) qui caractérisent le meilleur kéfir, des espèces qui se rangent sous trois catégories ».
A. — Ferments lactiques : Gram positifs, coagulant le lait, l'acidité ne dépassant pas 10 %,. Deux diplocoques développent un certain arome fin. Eu outre on trouve couramment : le Streplocoque à FREUDENREICH qui acidifie le lait, le Sireplocoque b FREUDENREICH qui hydrolise le lactose et permet ainsi sa fermentation alcoolique ultérieure.
B. — Levure Saccharomyces kéfir qui produit du CO? et des traces d'alcool. L'organisme signalé par SANCHEZ (74), ne répond pas entièrement par ses caractères à celui isolé par FREUDENREICH, car il fait fermenter le lait à lui seul.
C. — Un bacille spécial : Bacillus Caucasicus 1 & : 5 à 6 pb.
Syn : Dispora Caucasica. Ce bacille coagule la caséine, la solubilise, la peptonise en outre dans une proportion assez marquée. Il acidifie légèrement le milieu.
A cette espèce semble se rattacher, d'autre part, une bactérie ‘incurvée, un peu mobile, que l’on rencontre également dans le kéfir.
D'après Sanxcnez (74), il faut regarder comme étrangères à la véritable fermentation kéfirique, bon nombre d'espèces rencontrées par cet auteur, soit à la surface, soit dans la profondeur des OTAINS.
1. Un ferment lactique : Streplocoque laclique glaireux ViorrE. 2. Une Torula rose assez fréquente.
Différentes espèces d’Oïdiums
5. Un Mycoderma aceli qui donne communément au kéfir une acidité anormale souvent préjudiciable aux malades.
6. Des champignons tels que : Aspergillus, Penicillium. 7. Des microbes à spores tels que Bacillus bulyricus.
A ces parasites des grains, on peut ajouter ceux qui proviennent du lait quand ce dernier n’est pas convenablement stérilisé avant son ensemencement.
Fabrication du kéfir
D'après MouziN (50), il faut considérer une préparation préalable avant la fabrication.
Préparation préalable
Avant d'entreprendre la fabrication proprement dite, il est nécessaire de revivifier les grains de kéfir desséchés. .
Les grains sont lavés dans de l’eau bouillie tiède à 30° C ; ensuite on fait une macération de 25 heures dans autant de fois 20 gr. d’eau distillée et chauffée à 209 C qu'il y a de grains de kéfir.
Ce laps de temps écoulé, les grains sont versés dans dix fois leur poids de lait bouilli et refroidi.
Le mélange est porté à l’étuve au moins à + 200 C. On agite toutes les heures et on renouvelle le lait, tous les jours, matin et soir, jusqu'à ce que les grains gonflés montent à la surface. Dès lors, les grains sont revivifiés, c’est-à-dire propres à préparer le kéfir.
Fabrication. — Pour obtenir le kéfir, il faut verser le lait écrémé, bouilli et refroidi à 30° C sur les grains de kéfir ayant repris toute leur action. Il est recommandé de prendre 6 à 8 grains par litre de lait.
Le lait est remis à l’étuve à la température de 170 à 200 C, en agitant fréquemment. Après 24 heures, on passe au tamis (une double gaze aseptique placée sur un entonnoir). Les grains, ainsi retenus, sont, à nouveau, utilisés. Le lait tamisé est placé dans des bouteilles solides, imparfaitement remplies et soigneusement bouchées, afin d'éviter le départ de gaz carbonique. Pour cet usage on utilise des bouteilles ou flacons à fermeture à pression.
Ces bouteilles sont ensuite disposées, couchées dans un local
humide, à la température de 15 à 200 C ; on a soin de les agiter. Après une conservation de 24 heures on obtient le kéfir faible renfermant de 0,3 %, à 0,45 % d'acide lactique.
Au bout de 48 heures on a le kéfir moyen (0,5 %), enfin après 3 1OUTS, de ckélir 410,697.
Il est possible d'obtenir du kéfir nouveau sans avoir recours aux grains ; ou ensemence le lait, bouilli et refroidi, avec une quantité d'autant plus-faible de kéfir que son acidité est plus élevée.
La vitalité du grain de kéfir peut parfois excéder 6 mois.
Koumys
Le mot koumys (kumys, koumiss) dérive du nom d’une peuplade asiatique : koumanes ou komanes. D’après HÉRODOTE, ce vin de lait était déjà connu et apprécié des vieux Scytes. Aujourd'hui, il est encore très goûté des peuplades russes et sibériennes.
Cette boisson pétillante, préparée à l’origine avec du lait de jument, s’est répandue récemment en France où elle est désignée, selon Mouzin (5 ), sous le nom de lait champagnisé, et ceci en raison de son bel aspect mousseux dû au gaz carbonique.
D'après KôniG (37), les juments donnant le lait pour la préparation du koumys, ne fournissent aucun travail. En été, elles sont nourries exclusivement avec de l’herbe ; en hiver, de foin et de farine. L'animal fournit de 1 à 6 litres de lait par jour. La traite se fait six fois en été, une fois en hivei.
A dix parties de lait frais encore tiède, on ajoute une partie de koumys terminé. On laisse en contact pendant 2 à 3 heures en agitant plusieurs fois. Les ferments lactiques du vieux koumys transforment ure partie du lactose en acide lactique et hydrolysent la plus grande partie du sucre de lait. Les sucres fermentescibles sont alors attaqués par les levures pour donner de l’alcool et du gaz carbonique.
Après 3 heures, le mélange est réparti en flacons et entreposé sur de la glace ou dans un endroit frais. Trois à sept jours après cette opération, le koumys fermenté commence à mousser fortement et acquiert une saveur agréable, douce et acidulée à la fois.
Dans le koumys, la caséine est en partie décomposée jusqu'au stade de peptone, ce qui facilite la digestibilité du lait.
La présence d’acide lactique et d’un peu d’alcool en fait un aliment très sain, recommandé dans les affections stomacales et intestinales.
En France, on prépare une boisson analogue à partir du lait de vache, nous en donnons ci-après la préparation d’après Mourix (50).
La préparation est basée sur le principe de toute fermentation alcoolique. Il est reconnu que la levure de bière agit sur le lactose et déclenche une fermentation alcoolique du lait. Par adjonction de sucre ordinaire, le lactose ne subit vraisemblablement qu'une transformation partielle. La quantité de sucre de canne à ajouter peut varier de 10 à 20 grammes par litre. Après chauffage de cette dissolution à 300 C, il faut lui incorporer autant de fois 4 grammes de levure de bière pressée qu'il y a de litres de lait. Pour obtenir une fermentation plus régulière, il est bon de délayer préalablement la levure dans un quart de litre de lait environ. On remplit aux trois quarts des bouteilles de ce mélange ; on les bouche hermétiquement et on les place dans un endroit frais : cuve ou glacière, à une température voisine de 10 à 120C. Pour éviter tout risque d’explosion, il faut avoir soin d’entourer de linges les bouteilles à . manipuler. Après trois jours, le lait est prêt pour la consommation.
Mazun
Le mazun est un aliment obtenu à partir du lait de bufflesse, de brebis ou de chèvre. Récemment, on a également employé le lait de vache. Ce produit est le résultat d’une fermentation symbiotique acide et alcoolique. A l’origine il était préparé en Arménie.
C’est un lait caillé spécial qui se forme plus rapidement que le kéfir ou le koumys.
Le lait est porté à une température d'environ 360, on y projette un morceau de vieux mazun ; ce mélange est conservé dans un pot entouré d'une toile épaisse et placé dans un endroit tiède. Après 12 à 18 heures, ie lait est prêt pour la consommation.
WEIGMANN (88) trouva, dans la microflore du mazun, des lactobacilles qu'il nomma Baclerium Mazun, des levures qu'il idenülia avec le saccharomyces pasteurianus, des bacilles lactiques, des oïdium, puis un Bacillus Mazun sporogène à fortes propriétés peptonisantes.
D’autres auteurs ont, en outre, signalé une levure Anomalus capable de créer un goût fruité et la Torula lactis + pouvant produire l'odeur aromatique particulière, et le goût acidulé du Mazun.
Yogourth
Le yogourth est le nom donné à différents laits caillés préparés soit avec du lait de brebis, soit avec du lait de vache.
D’après Dikorr (17) le véritable lait caïllé bulgare de brebis, désigné sous le nom de lait aigri (Kvasseno Vleko) ou vogourth, diffère nettement des produits préparés, soit en Europe, soit en Amérique, désignés sous le même nom ct obtenus avec du lait de vache. Il existe également une différence sensible entre le lait caillé bulgare et les aliments similaires préparés avec le lait de vache et la présure bulgare appelée « maya :.
En Europe, on s'est préoccupé de fabriquer des poudres, des tablettes, des pastilles de vogourth, peut-être dans le but de lui conserver sa flore microbienne. Plusieurs auteurs affirment n'y avoir pas trouvé de bactéries du lait à l’état vivant.
Préparation du lait catllé bulgare : D'après Dikorr (17),
« On met le lait frais dans un grand récipient et on chauffe sur le feu nu à la température de 95° pendant une demi-heure. Par ce procédé on inhibe le développement ultérieur des bactéries saprophytes. On retire ensuite le récipient du feu et on introduit le lait dans des tasses après avoir écumé la mousse qui s’est formée à la surface du liquide. On verse le lait dans les tasses en opérant d'assez haut, pour que le lait tombé forme une nouvelle mousse empêchant les bactéries extérieures de pénétrer dans le substrat en profondeur, et protégeant en même temps le lait du refroidissement. On enveloppe ensuite les tasses dans des couvertures de sorte que la température extérieure se stabilise à peu près entre 380 et 420. On introduit à travers la couche de mousse et de crème qui s’est formée à la surface, les ferments lactiques : le maya. On couvre le tout d’une couverture de laine, on laisse reposer pendant 8 à 9 heures. Si l'opération est bien conduite, la température initiale de 420 tombe, pendant ce temps, à 25 ou 26°. Dans ces conditions, on trouve à la surface du lait coagulé, une couche épaisse de crème composée de graisse et de matières albuminoïdes.
Examen bactériologique des vogourths.
Dans la caractérisation de la flore bactérienne des différents yogourths le rôle du Bacterium bulgaricum a été beaucoup discuté car on ne trouvait que des variétés de cette bactérie. À côté de ces différentes variétés du bacille de METCHNICKOFF, on a trouvé un grand nombre de germes capables de produire la fermentation lactique des streptocoques et des streptobacilles. Dans ces différentes expériences il n’était nulle part question du véritable lait caillé bulgare de brebis duquel METCHNIKOFF avait isolé la bactérie.
LuERsEN et Kuzu ont confirmé à peu près à la même époque que GRÉGOROFF les expériences de METCHNIKOFF.
La présence de certains streptocoques, de levures, paraît être favorable à son développement.
Contrairement aux données précédentes, KANTORDIJIEFF pense qu’il n'existe dans le lait caillé bulgare qu'un seul lacto-ferment : ie Thermobacterium bulgaricum ou le bacille METCHNIKOFF ; l’association de ce bacille au streptocoque et au diplocoque du lait n’est pas nécessaire et pour obtenir du bon lait caillé bulgare, le Bacterium bulgaricum est pleinement suffisant ; il donne les meilleurs résultats à tous les points de vue. KANTARDJIEFF a constaté que seul : le yogourth préparé avec de la culture pure de Bacterium bulgaricum possède le goût et l’arome du meilleur lait caillé de brebis bulgare.
Le Bacterium bulgarieum : D'après Dikorr, le Bacterium bulgaricum se présente sous forme de petits bâtonnets grêles de 6 à 8 # de longueur sur 0 # 5 de largeur ; il est immobile, à extrémités légèrement arrondies et se réunit souvent en chaînettes. Il prend le Gram, l’optimum cultural, est situé entre + 40 et 420 C ; la concentration en ions H pour l’optimum de récolte est SiLUee entre DE 07e DEEE rO
Son développement est nul sur gélatine, sur gélose ou bouillon ordinaire ; le milieu de choix est le lacto-sérum, additionné de peptone soluble. Il attaque le lactose, le glucose, le maltose et la mannite, il n'a pas été observé de développement de gaz sur ces milieux. Il saponifie les matières grasses, mais seulement dans une proportion très minime. Il hydrolyse le lactose ; le glucose et le lactose sont transformés en un mélange d’acide lactique gauche et
d'acide lactique droit ; l'acide droit prédomine ; cet acide atteint la proportion de 25 grammes par litre ; on y rencontre également de l’acide succinique, un demi-gramme par litre, de l'acide acétique et probablement un peu d'acide formique.
D'après SHERMAN et HoDbGE (75) on a rarement isolé directement le Lactobacillus bulgaricus du lait frais ; les espèces, récemment isolées, diffèrent des espèces de laboratoire par la production de 1 %, seulement d’acide, leurs températures maxima de développement sont généralement de 600 C quelques-unes même de ces cultures ont des températures maxima de développement de 500 C.
D'après Dikorr, le lait caillé bulgare a des propriétés cicatricielles et bactéricides employées couramment par les populations bulgares ; l'emploi thérapeutique en a été fait dans les maladies des oreilles et ont donné des résultats dans des cas d’otites ; elles ont également été employées avec succès en médecine vétérinaire,
Lcben Raïb
Le leben raïb égyptien, est une boisson douce-acidulée, analogue au kéfir. La fermentation y est plus active que la fermentation alcoolique ; la caséine du lait devient floconneuse, tandis qu'elle est finement coagulée dans le kéfir. Il se prépare avec du lait de bufflesse, de vache ou de chèvre, auquel on ajoute du vieux leben ou Roba. Le lait bouilli, comme pour le vogourth, est ramené à une température de 400 C, inoculé avec le vieux ferment et mis en un endroit tiède. Après six heures, la coagulation a lieu.
Risr et Kaoury (69) signalent, dans ce produit, la présence de cinq organismes différents :
Streptobacillus lebenis.
Bacillus lebenis.
Diplococcus lebenis. .
Une levure.
Un mycoderme.
Le streptobacille provoque l’acidification et le caillement du lait en six heures à 370 C ; le bacille est capable de former un peu de l'acidité mais ne provoque pas le caillement.
Le diplocoque, acidogène et coagulant engendre une légère odeur de fromage.
La levure fermente le glucose et le saccharose, mais non le lactose. Cependant, en présence des deux bacilles et du mycoderma, elle devient capable de transformer le lactose par fermentation alcoolique.
Gioddu ou Mezzoradu
Ce produit, très voisin du précédent, est commun en Sicile et est appelé Cieddu en Sardaigne. La préparation est analogue à celle du Leben.
GRiscont (27) y trouve un Bacillus sardous et un Saccharomyces sardous. Le bacille, très voisin du lactobacille du yogourth ne se développe qu’en présence de la levure.
Taette
Le Taette (également appelé : Taelmjotk, Longmjolk, Puma) est un lait caillé des Scandinaves. Le lait de vache, porté à l’ébulhtion, est refroidi à 309, inoculé avec le vieux ferment et laissé à une température constante pendant trois jours. On obtient alors un produit visqueux, contenant du gaz carbonique et de l’alcool, à odeur aromatique de goût acidulé, très rafraîchissant. Les principaux organismes qui provoquent cette fermentation : le Streplobacillus T'aelle, un Lactobacille, un Saccharomycèle, auxquels s'ajoutent souvent des levures Torula et Monilia, des Lactococcus et Oïdium lactis.
Araka
L'araka où Ojran est un produit alcoolique préparé à partir du lait par les Tartares, les Tunguses, les Burjates. Le lait est abandonné, dans de grands récipients, à la fermentation alcoolique. On distille et on obtient un produit contenant 7 à 8 ®% d'alcool, mais qui est désagréable par la présence d'acides volatils. Des disüllations répétées enrichissent le produit en alcool et rendent la boisson plus agréable,
Il. — LES DÉFAUTS DU LAIT
Sous les termes de laits défectueux, dans un sens très large, on désigne tous les laits ayant subi, dans des conditions naturelles, des changements anormaux, Ces transformations les excluent de
l'alimentation sous leur forme primaire ou empêchent leur transformation en produits laitiers. Kont1G (38).
Ces défauts comprennent donc les transformations chimiques ou physiques anormales ainsi que la présence de germes dangereux pour la santé. Parfois, c’est le lait fraîchement trait, comme le montre dans son travail Y. Louis (45) qui présente des qualités défectueuses ; elles sont alors à rapporter à des troubles généraux dans l’état de santé de l’animal laitier ou à des phénomènes morbides ayant pour siège la mamelle.
Plus souvent, ces défauts n'apparaissent qu'après la traite et dans un lait sain. Il s’agit, dans ce cas, de pollutions ultérieures à la traite. Nous n’envisagerons, dans notre travail, que ces derniers cas.
A. —- LAITS VISQUEUX ET FILANTS
Il n’est pas rare de trouver des laits dont la viscosité augmente progressivement ; un lait ainsi altéré, se laisse parfois étirer en fils longs d’un mètre. Lors des transvasements ou lorsqu'on plonge un objet dans ce lait et qu'on l’en retire au bout de quelque temps, il entraîne avec lui de longs filaments.
Il faut, d’après Davis (15), distinguer plusieurs cas dans cet aspect particulier du lait. Ce défaut peut être causé par une infection primitive de la mamelle ; il peut, d'autre part, résulter de phénomènes physiques ; le lait, au moment de son passage dans les réfrigérants et les pasteurisateurs, entraîne avec lui la pellicule de protéine disposée sur la surface de ces appareils.
Nous envisagerons, ici, les changements provoqués par des bactéries, infectant secondairement le lait et ayant la faculté de produire des fils. Un grand nombre de microorganismes possèdent cette faculté. On pense, généralement, que ce phénomène est la suite de la gélification des membranes microbiennes et s'accompagne d’une destruction du lactose.
Une classification de ces organismes n’est guère à envisager. Chez certains, la faculté de produire des filaments est constante ; chez d’autres, elle n'apparaît que d’une façon irrégulière et sous l'influence de circonstances mal définies.
Mieroorganismes cocciformes
Les ferments lactiques forment parfois du mucilage en milieu lactosé, OrLA JENSEN signale cette particularité pour le Streplococcus Cremoris et les thermobactéries qui forment de l'acide lactique inactif. |
Micrococcus Freudenreichit GUILLEBEAU.
Micrococcus laclis viscosi GRÜBER.
Micrococcus viscosus SATO.
Microcoque de HouxL.
Microcoque de ScHMiTT-M ÜHLHEIM.
Micrococcus mucofaciens THONr.
Microcoque de HürPpe.
Streptococcus agalacliäe NOCARD et MOLLEREAU. Streplocoque lactique glaireux VioLLe.
Streptococcus hollandicus WEI1GMANN.
Coccus de ScHUTzZ et RATZ.
Streptococcus hormensis de BocKkHour.
Microorganismes bacilliformes Aclinobacter polymorphus et du lait visqueux de Ducraux. Bacillus laclis pituilosi LOFFLER.
Bacterium de LEICHMANN.
Bacillus lactis viscosus ADAMETZ.
Baclerium Hessii GUILLEBEAU.
Bacterium laclis aerogenes.
Bacillus bruxellensis VAN LAER.
Bacillus mesentericus vulgalus FLüGGE.
Bacillus liodermis. .
Bacillus viscosus 1 VAN LAER.
Bacillus viscosus II VAN LAER.
Bacterium lactis acidi III MARPMANN.
Bacterium lactis longi Troïrr PÉTERSON.
Bactlerium viscosus laclis ZIMMERMANN.
Baclerium mammilidis GUILLEBEAU.
Bacterium quntherti.
Baclerium Surgeri Dornic et DAIRE.
Bacterium herbicola.
Quelles sont les causes favorisant le développement de ces organismes et rendant le lait visqueux, glaireux ou filant ?
Parmi les maladies du lait, celle du « lait filant » paraît devenir de plus en plus fréquente. Cependant le lait est soumis de la part du producteur à un traitement plus hygiénique qu'il y a quelques années.
Mais ce qui semble être un paradoxe, ce défaut est favorisé par le refroidissement et la pasteurisation, opérations qui ont pour but de prolonger la durée du lait et de lui conserver ses propriétés primitives.
1° - Le relroidissement :
La température de 8° C à 120 C à laquelle on soumet en général le lait après la traite est une température suffisante pour entraver ou même parfois empêcher le développement des ferments lactiques, mais elle est insuffisante pour empêcher le développement des bactéries donnant le «lait filant ».
Dès que la température s'élève, la fermentation lactique débute et l’acidité acquise empêche la formation des capsules des microorganismes et par suite la viscosité du lait.
Il ne faut cependant pas retirer de ces faits la conclusion qu'il est nuisible de refroidir le lait, car cette opération pratiquée aussitôt après la traite est la base même du traitement rationnel du lait.
Une propreté rigoureuse, une stérilisation fréquente des récipients dans lesquels le lait est refroidi sont les moyens les plus efficaces pour éviter cette maladie.
D'autre part une pasteurisation bien conduite devra détruire les microorganismes.
Pasteurisation
D'après Kezzy (33), la production brutale de lait visqueux était due à des bactéries qui cultivaient dans les conduites et y étaient apportées par du lait cru. Une aggravation se constatait par le traitement dans les mêmes conduites des laits de retour.
Les deux facteurs essentiels de cette affection sont : d’une part la pasteurisation elle-même, d'autre part la ferme de production.
Les mesures de prévention s'appliquent donc à ces deux stades.
A la ferme, les bactéries de la viscosité sont partout répandues. Les conditions essentielles de la pauvreté du lait cru en ces germes est le soin apporté à la traite et aux manipulations du lait (hygiène des animaux, propreté parfaite des ustensiles, élimination des poussières et des boues). Notons également que les bactéries de la viscosité sont propagées de ferme en ferme par le transport des bidons insuffisamment nettoyés.
La température de pasteurisation Lue ces bactéries indésirables, mais elles cultivent dans toutes les conduites où cette température n’est jamais atteinte. Les coudes, les joints sont les endroits de prédilection des bactéries. L'interruption du travail du pasteurisateur doit se faire assez souvent et être suivie du passage dans les appareils d’eau bouillante et de vapeur d'eau.
B. — ODEURS ET SAVEURS ANORMALES
« Il n’est pas nécessaire d’insister sur la grande importance économique de ce problème disent PIEN et HERSCHDOERFER (67). On sait quels dommages les saveurs, et les odeurs anormales du lait naturel ou conservé, de la crème et du beurre, peuvent causer dans une exploitation ; la littérature scientifique est riche d’exemples saisissants où les pertes subies sont représentées par des chiffres parfois effarants ; l'expérience quotidienne de l'industrie laitière a certainement mis bon nombre d'entre nous devant des difficultés analogues qui, si elles ne se traduisent pas toujours par des pertes de matières, entraînent toujours des pertes d'argent, par la dévaluation de la marchandise et le mécontentement de la chentéle.
Nous pouvons donc affirmer que ce problème d'ordre pratique est l’un c'es plus importants de toute l'industrie laitière.
Nous considérons, avec ces auteurs, deux groupes d'organismes capables de produire des modifications des éléments normalement contenus dans le lait, et ayant pour résultat des odeurs et saveurs anormales.
19 - Groupe des organismes produisant la fermentation lactique vraie.
Les microbes de la fermentation lactique vraie peuvent être rendus responsables d’altérations graves.
L'odeur de caramel et de malt, la saveur de brûlé pouvant être une sensation d’amertume ne sont, le plus souvent, que des degrés différents d’un seul et même phénomène. D’après Lerrscx (40) et de nombreux autres auteurs, c’est un organisme producteur d'acide lactique qui se développe, soit seul, soit par groupes de deux, soit par courtes chaînettes. Sa croissance est très vigoureuse aux environs de 300 ; il ne se différencie du Streptococcus lactis que par la faculté d’engendrer ces altérations. Lorsqu'on procède à des cultures répétées de cet organisme dans du lait stérile, il perd cette propriété d’engendrer le goût de malt, mais il garde celle d’acidifier le lait.
La diversité des odeurs et des saveurs perçues expérimentalement est souvent fonction du taux de l’ensemencement. La prolifération est encore bonne à 379 et à 209, perceptible à 11°. Un séjour de 10 minutes à 620 ou 63° détruit ce streptocoque. Mais lorsque les saveurs et les odeurs sont introduites dans le lait, il n’y a plus aucun moyen de l’en débarrasser.
Seuls les moyens préventifs sont applicables.
En dehors de cette variété de streptococcus lactis appelée aussi Streptococcus lactis var. malligenes, HAMMER et BAKER, TRACY et Ramsay (83) signalent un micrococcus du type aureus, toujours associé à un bacille de type sporulant du groupe sublilis produisant une saveur de malt prononcée.
L’acidité du lait ne dépasse pas 0,18 %.
HAMMER et BAKER signalent des cas dus à une association de Streptococcus lactis et de Streptococcus citrovorus, ce dernier jouant un rôle d’accélérateur.
20 - Organismes provoquant des odeurs et des saveurs diverses.
a) Amertume
Bactérium fluorescens
Se développe, d’après OxLaAu (53), en l'absence d’acide souvent associé au Bacterium Coli et Bacterium vulgare. La destruction des ferments lactiques par la pasteurisation favorise leur développement.
Ces organismes proviennent, le plus souvent, des tubes, des réfrigérants ou des récipients insuffisamment nettoyés. Ils dévelop-
F te]
pent une odeur de poisson avarié, associée à un mauvais goût amer.
Télracoccus liquefaciens ORLA JENSEN ; Saveur désagréable.
Bacillus panis Migula LAWRENCE et LAMBACH, provoque de l'amertume dans le lait concentré. Cet organisme sécrète des ferments protéolytiques donnant naissance à des peptones et des amino-acides.
Bacillus putrificus BIENSTOCK.
Cette bactérie anaérobie, sporogène, très résistante (5 heures à 1000 C), produisant de l'hydrogène sulfuré, cause une putréfaction des fromages d'Emmenthal avec dégagement d'une odeur intolérable, KURSTEINER (39).
Bactérium herbicola Mack (46), fait apparaître un goût amer, plus rarement du mucilage, dans le lait conservé à froid. Les streptocoques lactiques en arrêtent le développement.
Tyrothrix geniculatus DucrAUx, coagule le lait, le rend alcalin, lui donne de l’amertume, le peptonise avant de le dégrader profondément.
Micrococcus amarificans CONN.
Syn. Micrococcus casei amari FREUDENREICH.
Rend le lait visqueux, produit des gaz et des substances très amères.
Bacterium liquefaciens lactis amarit FREUDENREICH.
Bacterium lactis innocuum WILDE.
Bacterium Zopfii KURTH.
Torula amara HARRISON.
Bacillus sublilis.
Bacterium coli aerogenes : formes plus ou moins atypiques Hood et White (32).
TRILLAT et SAUTON (84), attribuent l’amertume d’origine microbienne à la formation simultanée d’aldéhyde et d’ammoniaque.
L'aldéhyde serait produit par une levure, l'ammoniaque par des bactéries.
Actinomyces.
FELLER (1922) signale, d’après PIEN (62), comme très fréquente dans le lait du commerce la présence d’actinomycètes qui constitueraient 25 % de la flore bactérienne des laits normaux et jusqu’à 50 % de celle de certains laits anormaux provenant d’étables poussiéreuses. En quelques heures, ces champignons communiqueraient au lait une saveur amère et une odeur de moisissure spéciale.
L'infection serait plus fréquente en hiver à cause des fourrages secs. L’altération porte sur la caséine et la substance responsable du goût serait très volatile sans qu’il ait été possible d’en préciser la nature.
b) Goût dé navel
Le goût du chou-navet du lait que l’on devrait plutôt appeler, d’après ORLA JENSEN (60), goût de moutarde, est dû à deux causes différentes agissant simultanément, à savoir : d’une part, le passage dans le lait d’une substance-mère (complexe, glucosidique de l’essence de moutarde) très répandue dans toutes les Crucifères, y compris les turneps et les choux-navets ; d’autre part la pollution du lait par certaines espèces bactériennes capables de détruire le glucoside et de libérer l’essence de moutarde.
Le lait frais ne présente guère de goût désagréable, puis progressivement l’odeur de moutarde commence à- percer ; chose remarquable, cette odeur est plus prononcée dans le lait pasteurisé.
Les bactéries agissantes proviennent : soit de l’eau de rinçage, soit des ustensiles avec lesquels le lait est en contact, soit du fumier de vache.
Les laiteries s’assureront de la qualité de leur eau et feront rechercher tout spécialement les organismes suivants :
Bacterium Coli.
Bacterium fluorescens liquefaciens.
Oidium moniliaforme.
Oïdium nubilium et Oïdium gracile.
Penicillium (Penicillium brevicaule).
La présence en quantité appréciable dans cette eau de bactéries liquéfiant la gélatine nécessite la stérilisation avant qu'elle ne soit mise en contact avec le lait, la crème pasteurisée, et le beurre.
c) Odeur amylique
D'après les recherches de CUNNIGHAM (13), la production dans le lait d’un arome ou d’une odeur rappelant celle de l'alcool amylique est due au développement de microorganismes semblables à ceux qui sont décrits sous le nom de :
Micrococcus cas-olilicus EVANS.
Cette odeur particulière du lait s’observe lorsque les vaches sont maintenues à l’étable et disparaît quand elles peuvent se répandre sur les pâturages.
La source de ces organismes se trouve dans les planches des étables et la désinfection sévère des planches fait disparaître l'odeur : du lait. On a pu faire apparaître l'odeur d'alcool amylique dans des milieux contenant comme seul composé organique une certaine proportion de leucine.
d) Lail savonneux
On nomme lait savonneux un lait possédant un goût lessiveux, ne coagulant pas et ne formant qu'un dépôt glaireux. Il ne fournit que difficulement du beurre. Le poids spécifique en est élevé. Différents organismes ont été incriminés.
Baclerium lactis saponacei WEIGMANX et ZORN.
Rend visqueux le lait sans le coaguler. Température optima 100 C. Immobile, aérobie, liquéfiant la gélatine, non sporulé.
Baclerium sapolacticum ErcHnozz.
Court bâtonnet non sporulé, très mobile. Cultures fluorescentes, ne liquéfie pas la gélatine.
Ensemencé, d'après MonvoisiÔ (49) dans le lait avec des ferments lactiques à la température ordinaire, ce liquide est coagulé mais ne présente pas le goût savonneux. A la température de 6° à 8° au contraire, le lait ne devient pas acide mais prend le goût de savon. Le microbe est détruit par un chauffage d’une
minute à 800.
Micrococcus N° 2 var c FREUDENREICH.
Imamobile, Gram positif, liquéfiant la gélatine, coagulant la caséine par l’action d'une présure.
Tous ces organismes sont des germes peptonifiants et lors de la dégradation de l’albumine, ils forment de l’'ammoniaque. Si l'activité des ferments lactiques est élevée, l'acide neutralise l’ammoniaque. Un affaiblissement des ferments lactiques permet la formation d’un excès d’ammoniaque qui saponifie la matière grasse Cu lait.
e) Goûl de fraise
EICHHOLZ, GRUBER et FETTICK, d’après MonvoisiN (49), ont rencontré une bactérie aérobie mobile, non sporulée, alcalinisant le lait sans coagulation, sans gaz et en développant une odeur de fraise. |
Dans les cultures âgées, l’odeur d’ammoniaque domine ; son optimum de développement est entre 269 et 290 C.
Bacterium fragaræ GR\BERr.
Ne liquéfie pas la gélatine et produit une fluorescence verte.
Bacterium fragi EtcHHoLz.
Liquéfie la gélatine, sans fluorescence.
f) Goûts divers Micrococcus laxa.
Voisin du Streptococcus acidi latici, produit un goût de noix dans le lait.
Bacterium laclis fœtidum JENSEN.
Donne au lait un goût doucâtre et une odeur fécaloïde ammoniacale.
Certaines odeurs ou saveurs dites médicales ou pharmaceutiques sont également attribuables à des actions bactériennes telle par exemple l’odeur du phénol. PIEX et HERSCHDOERFER (62).
Prévention
Une fois les odeurs introduites dans le lait par l’action microbienne, il semble à peu près impossible de les en chasser. Il n'y a donc que des remèdes préventifs. |
a) Il faut interdire l'entrée, dans le lait, aux microorganismes dangereux par une asepsie aussi rigoureuse que peut le permettre la traite et la manipulation du lait.
b La destruction des organismes entrés dans le lait doit se faire par une pasteurisation très soignée.
€) Pour éliminer un peu les produits formés par la prolifération bactérienne, il faut aérer le lait après la pasteurisation.
Annexe
Altérations oxydatives du lait et des produits laitiers.
Une altération du lait très répandue et très dangereuse pour la production beurrière et l’industrie du lait sec est celle connue sous les termes de lait suiffeux, lait huileux, lait métallique-suiffeux, lait à goût de poisson, en allemand : Schmirgelige Milch.
Dans ces laits, la matière grasse a une forte tendance à s’oxyder.
D'après Gonpos (22), trois facteurs interviennent dans ce phénomène.
La présence dans le lait :
- D'’acides gras non saturés.
- D'une oléinase.
De traces de métaux lourds
A ces trois facteurs s'opposent les substances réductrices qui. sont formées par certaines bactéries. Ce pouvoir réducteur du lait est déterminé par l’épreuve de la réductase d’après les méthodes exposées par Ÿ. Louis (45).
Des laits prêts au suiffage et subissant ce processus, même refroidis à une température gênant le développement microbien, deviennent vite suiffeux s'ils contiennent des traces de métaux. Par contre, maintenus à une température plus élevée, favorisant la production de la réductase, ces laits perdent peu à peu la propriété de s’oxyder jusqu'à ne plus pouvoir devenir suiffeux, même en contenant des quantités appréciables de métaux.
De nombreuses bactéries sont productrices de réductases, et parmi les germes saprophytes du lait, nous en trouvons qui sont capables de donner naissance à de grandes quantités de substances protectrices sans provoquer aucune altération du lait. D’après Gonpos (22), KERTESZ a mis sur pied une méthode pratique de lutte contre le suiffage par l’utilisation de souches bactériennes en cultures sèches, prêtes à être utilisées, du Bacterium frigidum neutrale KERTESZ.
C. — LAITS COLORÉS
Certains microorganismes provoquent des colorations particulières du lait, de la crème, du beurre et du fromage. Leur fréquence, par suite de la plus grande propreté et des traitements thermiques des laits, est bien moindre actuellement. Nous passerons en revue successivement les organismes provoquant des pigmentations rouges, jaunes, bleues et noires. «
a) Lait rouge
Nous n’envisagerons, ni la coloration rouge provenant de la présence d’hématies dans le lait et que caractérise facilement l'examen microscopique, ni la coloration d’origine alimentaire, par suite de l’ingestion de certaines plantes telles que ÆRubia tinclorum ou Galium verum.
Les colorations rouges d’origine secondaire ne se montrent dans le lait que quelque temps après la traite. On ne les signale que rarement.
Bactéries
Bacterium lactis erythrogenes HUEPPE.
Bâtonnet aérobie, immobile, 1 à 1,4 » sur 0,4 v, non sporulé, Gram positif liquéfiant lentement la gélatine et donnant des colonies jaune soufre. Le lait est lentement coagulé, avec réaction jaune, puis redissolution du caillot. Le liquide, d’abord jaune, se colore vivement en rouge, la crème restant incolore.
Le lait acquiert une odeur très désagréable. La coloration rouge n'apparaît que lentement ; faible à la lumière, elle s’accentue à l'obscurité. MonvoisiN 149). Cet organisme colorc parfois la pâte du gorgonzola.
Bacterium prodigiosium EHRENBERG.
Syn. Micrococcus prodigiosus COHN.
Bacillus prodigiosus FLUGGE.
Cet organisme, très répandu dans la nature, forme, à la surface du lait, de petites taches d’abord rosées, devenant rapidement rouge sang. La prodigiosine ne pénètre pas dans les couches sous-jacentes ; insoluble dans l’éther et l'alcool, elle vire au jaune avec les alcalis.
Cette bactérie, aérobie, mobile, non sporulée, Gram négatif, liquéfie rapidement la gélatine sur laquelle elle forme des colonies rouges. Elle dédouble les graisses, acidifie faiblement le lait, est présurogène, liquéfie le caillot et forme finalement de l N HF.
‘La présence dans le lait de ces deux organismes rend le lait impropre à la consommation, même pour le bétail.
Les laits colorés par les organismes suivants peuvent être consommés par les animaux.
Bacillus lactorubefaciens GRUBER.
Voisin du groupe Coli aerogenes, a été isolé du foin.
La matière colorante diffuse cans le laït. La gélatine n'est pas liquéfiée.
Bacteriun mycoides rubrum GROTENFELD.
Forme des colonies rouges à la surface du lait, à l’obscurité seulement.
Bacterium rudense.
Cause des taches de rouille sur le cheddar et apparaît parfois d’une facon massive WEIGMANN (88).
Bacterium casei fusci.
Micrococcus chromoflavus.
D'après le même auteur, ces deux organismes produisent sur dive’s f'omages, extérieurement, une coloration rose, intérieurement, une coloration jaune ; les parties colorées deviennent grumeleuses et pourrissent.
Sarcina rubra MENGE.
Cet organisme est très sensible à l’acidité ; il se retrouve surtout dans la couche crémeuse qui se colore en rouge.
Sarcina rose SCHRÔTER.
Très voisine de la précédente, précipite la caséine. Micrococcus de KEFERSTEIN.
Voisin des sarcines.
ral
Cryptogames
Saccharomyces ruber DEMME.
La nuance rouge se localise en petites taches que l’on retrouve principalement dans la crème.
Oidium aurantiacum ADAMETZ.
Forme des taches rouge brique sur des fromages (Brie).
Oïdium rubrum Proxs (67).
Forme des taches rouge sang.
Oidium variicolor ProKks (67).
Ce genre diffère des deux précédents. Ce sont des filaments mycéliens arborescents d’une faible couleur violette. Au moment de là maturation, ces filaments forment des oïdies typiques, ou rectangulaires ou ovales.
Cette moisissure change de couleur pendant la végétation et les nuances passent du rose-violet au violet et au bleu. La peptonisation de la caséine produit une odeur de fromage typiques ressemblant beaucoup à celle due à l’Oïdium laclis. Tandis que ce dernier ne croît que sur des milieux nutritifs faiklement acides, l’oidium variicolor végète mal sur des milieux ou alcalins ou acides et mieux sur des milieux neutres.
Epicoccum helerochroum WoLLENWEBER.
Signalé par BoEKHOUT et BEYNUM (8), dans des taches rouges sur du beurre, produit une peptonisation assez abondante du lait et dans les vieilles cultures ; il y a formation d’ammoniaque. En outre, cet organisme forme des acides acétique et piopionique.
b) Lait jaune
Bactéries
Bacterium synxanthum EHRENBERG et SCHROTER.
Syn. Bacillus synxanthus.
Bâtonnet mince, court, aérobie, très mobile, non sporulé, Gram négatif, ne liquéfiant pas la gélatine.
Sur du lait cuit ou stérilisé, il sécrète une présure coagulant la caséine, avec redissolution ultérieure. Le lait devient alcalin et prend une belle coloration jaune d’or.
Le pigment, soluble dans l’eau, est insoluble dans l'alcool et dans l’éther. Les acides, même en proportion faible, font disparaitre la coloration MonvoisiN (49).
Bacterium casei fusci.
Baclerium chromoflavum NaRaAv.
Produit un pigment jaune.
Con, selon KoniG (38), a observé plusieurs bactéries capables de colorer le lait en jaune.
Cryptogame Saccharomyces flava laclis KRUGER.
Produit un voile jaune sur le lait et expérimentalement sur les solutions de lactose. La matière colorante ne se forme qu’au contact de l’air et se retrouve dans le beurre. Le lait qui n’est pas toxique peut être donné aux animaux.
c) Lait bleu
Pendant les époques chaudes, la coloration du lait en bleu n’est pas rare. Le bleuissement se montre 24 à 72 heures après la traite et débute à la surface du lait. Le lait coloré déjà lors de la traite doit cette coloration à l’ingestion: par l'animal de plantes ; par exemple Bulomus umbellatus.
Bactéries Bacillus syncyanus EHRENBERG.
Syn. Bacillus cyanogenus FLÜGGE.
Bacillus cyanofuscus BEIIERINCK.
Bacillus lactis cyanogenus HuEPPr.
Le bacille du lait bleu est très mobile, aérobie, sporulé, Gram positif. Ne liquéfie pas la gélatine, trouble le bouillon qui devient fluorescent et présente une odeur nette de triméthylamine.
Le début de l'infection se remarque par des taches gris-ardoise, le milieu étant faiblement alcalin. La coloration bleu-indigo apparaît quand le milieu devient acide. Le bacille est très résistant envers la dessication mais est tué en quelques minutes par une température de 609, en une minute à 800. C’est une bactérie strictement aérobie.
Injectée au lait, elle forme d’abord des taches bleues à la surface. Une forte acidité arrête le développement de la bactérie.
La matière colorante n’est bleue qu’à un certain degré d’acidité et noire en milieu neutre. Certains auteurs, d’après KôniG (38), l’ont regardée comme étant la triphénylrosaniline, mais d’après Huepre elle n'appartient pas aux colorants aniliques. Très instable, sa nature n’est pas encore connue.
Bacillus cyaneo-fluorescens ZANGMEISTER.
Voisin de l’organisme précédent.
Micrococcus cyaneus SCHROTER.
Forme un pigment bleu.
Micrococcus pseudocyaneus COTTON.
Forme un pigment verdâtre.
Tous ces organismes sont voisins du :
Bacterium fluorescens, et les laits colorés par eux ne sont pas nocifs.
Bacterium pyocyaneum,
Agent de certaines infections purulentes, cet organisme provenant d’une mamelle lésée, peut colorer faiblement le lait en bleu. Il va sans dire qu'un pareil lait est absolument à rejeter par la présence de pus.
Cryptogame
Oospora otophila, .Peut provoquer des taches bleuâtres sur le fromage de Gonda.
d) Lait noir Bactéries
Bacillus lactis niger. GORINI.
Cet organisme a été isolé par Gorini de taches noires à la surface du lait. Le lait est coagulé à 37° en 24 à 30 heures et la caséine est redissoute, le liquide final possède une saveur nettement amère. Il paraît voisin du Bacillus mesenlericus niger, d'après MONVoIsiN (49).
Cryptogames
Torula nigra MARPMANN.
Mucor.
Rhizopus.
Cladosporium hRerbarum.
Monilia nigra.
Ce dernier est cause de la pâte tachetée de noir du fromage d'Emmenthal. Tous ces organismes sont capables de former des taches noires à la surface du lait ou sur des produits laitiers.
I. — LES MOISISSURES DU LAIT
Beaucoup d'espèces différentes de moisissures peuvent se trouver dans le lait et les produits laitiers. Ce sont des saprophytes ou des parasites fort communs sur les herbes et les plantes de la campagne, sur les arbustes et les arbres. Leurs spores sont amenées dans les laiteries de campagne par le vent ; dans les étables des petits exploitants par le fourrage et la litière. Certains de ces organismes se retrouvent dans les fromages et donnent parfois à ce produit son goût et sa saveur particuliers.
GRIMMES, CUMNAINS et KENNELLY (25), ont isolé du lait, de la crème et du beurre, un grand nombre d'organismes et ont étudié leur croissance à basse température (5° à 8°), leur tolérance a la chaleur -ausel de cuisine (à 307, on 10/0 20 res Na Cl) leur action sur la gélatine, la production de diastase et leur croissance dans le lait.
Nous donnons ci-après la liste de ces organismes en portant en regard de chaque organisme les abréviations :
L — lait, C = crème, B — beurre, indiquant d'où le champignon a été isolé.
Aspergillus glaucus Tnom L B.
Aspergillus luteo-riger Lurz L B.
Aspergillus fumigalus FREs. L B.
Aspergillus terreus Tom L B.
Aspergillus Sydowi BaINIER et SARTORY B.
Penicilhumwspo L°C°B;
Penicillium brevi-compactum Dierkx B.
Penicillium Johannioli ZaArEsk1 B.
Penicillium cyclopium WesruxG B.
Penicillium Sartoryi Tao B.
Penicillium spinulosum Taom B.
Gliocladium spp Corp L B.
Paecilomyces spp B.
P hibernicum KENNELLY B.
Mucor racemosus FrEs L B.
Mucor Corymbifer Coux L B.
* Mucor Mucedo Line L.
Mucor Allernans VAN THIEGHEM L.
Trichoderma lignorum TopE B.
Chæœlomium bostrychoides Zopr B.
Thammidium elegans Link L.
Pilobolus Crystallinus TopEe L.
Sporotrichum Carnis Brooks et HANSFoRD L B.
Acrostalagmus cinnabarinus CorpA L B.
Botrytis cinerea PERSOON L B.
Trichothecium roseum Link L B.
Graphium Penicilloides CorbaA B.
Coniosporium arundinis CorpA B.
Oospora lactis FREs L C B.
Syn. Oidium lactis Macrosporium sarcinula BERK L.
Stemphyllium botrysum Warrer L. Stemphyllium ericoctonum WaALLBR B.
Stysanus microsporus SACC L B.
Cladosporium spp L C B.
Fusarium spp.L B.
Fusarium reliculatum Mont B.
Sporendonema casei DEsmoz B.
. Spicaria spp B.
Gibberella moniloformis WinNT B.
Torula PERSOON B.
Phoma hibernica L C B.
Phoma destruliva PLOWR B.
Alternaria spp L B.
IV. — LES ALTÉRATIONS DE QUELQUES LAITS A. — LAIT CONDENSÉ
Le lait condensé est un lait obtenu par évaporation au 1/4 ou au 1/5 de son volume primitif ; on lui ajoute parfois une certaine proportion de saccharose pour en faciliter la conservation. Ce lait épaissi est distribué en boîtes de fer blanc hermétiquement closes, on les chauffe à une température plus ou moins élevée.
Le lait condensé ne doit contenir ni microorganismes vivants ni spores. Mais sa fabrication peut être défectueuse. Une fermeture ou une soudure imparfaite n’intéresse que des boîtes isolées ; lors de l'emploi du lait condensé, il est important de vérifier ce produit pour en constater l'intégrité, comme il est indispensable de le faire pour tous les aliments en conserve.
Les altérations graves intéressant des séries de fabrication ont leur origine dans un lait primitif défectueux ou dans une stérilisation imparfaite.
Il est indispensable de partir d’un lait frais obtenu par les soins les plus méticuleux. Ce liquide doit contenir le minimum de bactéries et surtout être exempt de producteurs de spores anaérobies : tels que le Bacillus putrificus ou Bacillus Botulinus qui, résistant à des sétirilisations insuffisantes, pourraient provoquer l’altération profonde des laits condensés.
Nous signalerons quelques altérations observées sur des laits condensés sucrés et nous ferons l’appréciation de ces laits par leur teneur en ammoniaque.
1° - Coagulation d’origine bactérienne
Le lait condensé sucré peut subir une coagulation d’origine bactérienne le plus souvent vers la fin du printemps, en été, et lors des transports dans les régions tropicales.
D'après Rice et Dowxs (68), le produit altéré se distingue de celui coagulé à la suite d’une longue conservation, d’un entreposage dans un local à température élevée ou d’un traitement par une chaleur trop intense. Le premier a une odeur nettement désagréable et un degré d’acidité considérablement plus élevé que le lait normal. La teneur bactérienne dépasse parfois un million de germes
par gramme et la flore est constituée presque uniquement par des organismes cocciformes. Le second, au contraire, a une odeur caractéristique mais non désagréable.
L'acidité du lait condensé normal est de 0,23 à 0,33 % d'acide lactique tandis que dans le lait coagulé elle atteint souvent 0,75 ve et dépasse parfois 1 %.
Comme ces organismes ne résistent pas aux températures auxquelles le lait est soumis lors du processus de condensation, il est évident qu'une contamination ultérieure à la préparation a eu leu.
Pour réduire au minimum les risques de contamination des laits condensés sucrés, il.est nécessaire de préparer un lait ayant un : pourcentage de sucre d'environ 48 ; d’eau de 28 et de constituants du lait de 24.
Fermentation gazeuse
OzsoN et HAMMER (51) ont trouvé deux types! de levures dans du lait concentré sucré dans lequel s'était produit une fermentation gazeuse :
Torula lactis condensi type ovale.
Torula globosa type sphérique.
2 . . # 4 2 La fermentation gazeuse du lait condensé est généralement due au développement du premier de ces organismes, parfois à leur développement simultané, plus rarement à Torula globosa seule.
39 - Appréciation du lait et spécialement du lait condensé, d’après sa teneur en ammoniaque
L'ammoniaque, d’après PocoNowsKkt1 (64), est un constituant normal des milieux intérieurs, mais le plus souvent à l’état de traces. La concentration du sang est de l’ordre du milligramme par litre et pour le lait de vache la moyenne est de 0,79 mgr. 0/6. Selon NiemMczycKki et GERHARDT (52), le taux de l’ammoniaque dans le lait de quartiers séparés de la même vache et de la même traite est soumis à des oscillations sensibles ainsi que dans le lait de différentes vaches.
Mais à côté de cette ammoniaque préformée, il s'en trouve des quantités appréciables lorsqu'on abandonne le lait à la tempéra-
ture ordinaire pendant quelques heures. L’ébullition, d'autre part, l’augmente en de fortes proportions. PoLoNowskI donne les chiffres suivants en milligrammes par litre de lait :
Lait naturel frais 0,6 après 24 heures 1,5 après ébullition 3,5 après ébullition 20,0
Cette ammoniaque est en grande partie d'origine bactérienne (dégradation uréique).
KLUGE (35) admet, pour un contrôle pratique, une teneur inférieure à 2,5 mgr. par litre pour un lait cru et pour un lait usiné une teneur inférieure à 3,5 comme satisfaisante. Une teneur de 5 mgr. fait craindre une production laitière défectueuse et une teneur supérieure à ce taux doit faire rejeter le lait.
PoLonowski fait de l'absence d’ammoniolactie un test de conservation aseptique du lait concentré sucré. Cet auteur a procédé à une série de dosages de l’ammoniaque sur du lait en boîtes (Nestlé, soit au moment de l'ouverture de celles-ci, soit quelques jours après, la boîte étant restée ouverte à la glacière ou à la température ordinaire du laboratoire.
Azote ammoniaeal en mmgr. par litre.
Ouverture de la boîte....... 10,0.
Soit ramené au lait initial ... 29 AXDres ÆIours 220070. 10,5.
Soit ramené au lait initial ... 2,6:
Après 24 jours à la glacière.. 10,5.
Soit ramené au lait initial ... 2,0:
La préparation et la conservation de ces laits peuvent donc être considérées comme parfaites.
NiEMCczYCKi et GERHARDT (52) donnent à la méthode de dosage de l’ammoniaque proposé par PARNAS leur préférence dans le cas du lait.
La faible alcalinité obtenue par l'introduction du borate de soude dans le lait est suffisante pour dégager l’ammoniaque des sels d’ammonium. L’ammoniaque est distillée au moyen de la vapeur d’eau sous le vide. Le distillat est dosé colorimétriquement par le réactif de Nesslér.
B. — POUDRE DE LAIT
La poudre de lait ou lait sec est un-lait dont la teneur en eau a été réduite à 4 ou 6 ®,. Elle est obtenue soit par pulvérisation du lait dans le vide, soit par évaporation sur des cylindres chauffés.
Le contenu bactérien du lait sec, devrait être très faible. On ne peut parvenir à ce résultat sans opérer avec des soins des plus méticuleux à chaque étape de la production et de la fabrication du lait, comme nous l’avons déjà dit pour le lait condensé.
La technique employée pour l'examen du lait sec est la même que celle suivie pour l'examen du lait ordinaire liquide, mais on prend des quantités plus grandes pour chaque examen. Il n’est jamais nécessaire de procéder à la dilution d’un lait desséché de bonne qualité avant de l’examiner.
D'après SUPPLÉE et ASHBANGH (81), le bacille de Koch est rendu inoffensif lors de la dessication par le procédé des cylindres. Les poudres obtenues par cette méthode ont une flore bactérienne très peu abondante immédiatement après la dessication et elle est alors constituée par des types sporulants. La présence de variétés non sporulantes est due à une contamination ultérieure à ia dessication.
SCHERMAN et WING (77) ont trouvé dans une poudre de lait un streptocoque hémolytique, non pathogène pour l’homme, qu'ils appellent :
Streplococcus hemothermophilus. Cet organisme résiste à une température de 6205 pendant 30 minutes et un chauffage à 650 ne détruit pas toutes les cultures.
I. — MÉTHODES DE COLORATION
La méthode de coloration de GrAM est d’une grande utilité en bactériologie laitière.
Sont colorés par cette méthode :
Tous les microcoques.
Presque tous les bélonnels aérobies sporogènes ; Quelques bâlonnels non sporogènes (Proteus) ; Les bactéries fluorescentes sont variables.
Tous les actinomycètes ;
Les levures ;
Les oïdium ;
Les dematium ;
Ne sont pas colorés par la méthode de GraAm la plupart des bâlonnels non sporogènes (B. coli ; B. lyphique) ; les spirilles.
En étudiant la colorabilité de certains ferments lactiques préalablement soumis à une épreuve de chauffage énergique dans le lait, GUITTONNEAU et BRIGANDO (28) ont noté certaines particularités
a) Les microorganismes acquéraient par ce traitement une résistance anormale à la coloration par la plupart des techniques usuelles en bactériologie.
b) Des colorations par ces mêmes procédés pouvaient cependant être obtenues en prolongeant beaucoup la durée de contact avec les colorants (10 à 12 heures au lieu de quelques minutes).
c) La colorabilité des mêmes microorganismes redevenait normale sur les préparations traitées par l'acide acétique dilué.
d) Les colorants énergiques comme la fuchsine de ZIEHL agissant à chaud coloraient les ferments lactiques presqu'aussi bien après qu'avant les épreuves de chauffage.
Ces particularités sont intéressantes à retenir quand on à à examiner des laits soumis à un traitement thermique (pasteurisation, stérilisation, condensation, dessication).
II —— MÉTHODES DE CULTURE
A) Plaques de PÉTRI : gélatine et gélose.
Méthodes classiques pour observer le développement des organismes et pour obtenir des cultures pures.
B) Cullure en tubes roulés.
MuNDINGER et WoEckEL (51) proposent un moyen pratique pour l'exécution du contrôle bactériologique en laiterie. Ils em- | ploient des tubes à essai à étranglement à 1,5 cm. du bord supérieur. On y introduit 5 em. de gélose au bouillon stérile, fluidifiée au B-M à 40-450, on inocule 1/1.000° de cc. de lait à examiner.
Un appareil spécial anime le tube d’un mouvement de rotation qui dure 3 minutes ; la surface du tube est revêtue de bouillon qui se solidifie.
Les tubes sont placés à l’étuve horizontalement pendant les deux premiers jours pour éviter que la gélose ne se rassemble au fond. À partir du 3° jour, le milieu est suffisamment sec pour être laissé debout.
On obtient par ce procédé de grandes surfaces de milieu nutritif. Un tube de 1,4 cm. de diamètre aura une surface de 50 cm? si la hauteur de la couche est de 13 cm. En utilisant des tubes plus grands on augmente la surface utile. Par ce procédé, on peut examiner des matières très riches en germes.
C) La cullure en coup de plume.
On applique hermétiquement au-dessus du creux d’une lame
porte-objet évasée, une lamelle que l’on fixe avec de la paraffine. Auparavant, il a été pratiqué sur la lamelle quelques traits parallèles à l’aide d’une plume à dessin trempée dans le milieu nutritif ensemencé avec le produit à examiner.
La dilution doit être grande si l’on veut obtenir des cultures pures ; moins grande quand on ne veut suivre que le développement des champignons.
D'après HENNEBERG (31), cette méthode serait indispensable aux recherches concernant la bactériologie du lait.
L'auteur cite, dans son intéressant travail, tous les microorganismes bactéries et champignons qu'un œil quelque peu exercé peut découvrir par la méthode au trait de plume.
D) Culture sur gélose au bleu de Chine.
Cette méthode, d’après HENNEBERG (30), est remarquable par la multiplicité des renseignements qu’elle est capable de donner.
La composition du milieu est la suivante : on ajoute à la gélose au bouillon 1 % de peptone, 0,5 % de sel de cuisine, 2 % de lactose et pour 100 cc. de milieu encore liquide, neutre au tournesol, cinq gouttes d’une solution aqueuse concentrée de bleu de Chine.
D'autre part, on prépare des milieux différents en remplaçant le lactose par d’autres sucres (glucose par exemple) par des alcools, des sels organiques, acides, ete. La formation d’acide provoque toujours une coloration bleu intense, la formation d'alcool décolore le milieu.
Les bactéries lactiques forment de petites colonies bleu foncé.
Les bactéries du groupe Coli forment de grandes colonies un peu moins bleues.
Les organismes alcaligènes décolorent le milieu.
Les organismes ne formant ni acide ni base ne produisent aucun changement.
Les cultures de Bacterium vulgare sur milieu au glucose se colorent en bleu ; sur le même milieu lactosé, elles ne produisent pas de changement de couleur.
Les bactéries à acide acétique forment sur gélose — bleu de Chine — alcool éthylique, des colonies bleues mais non sur milieu à l'alcool méthylique.
L'auteur utilise la gélose au bleu de Chine pour déterminer les germes lipolytiques. Il procède de la façon suivante : 30 gr. de
gélose sont dissouts dans un litre d’eau et additionnés de 5 gouttes de solution de bleu de Chine. Cette solution bleu clair est stérilisée. On en coule 10 cc. dans une boîte de Pérrr et on laisse solidifier ; le produit à examiner, beurre ou crème, est porté à l’aide d’un fil de platine sur le milieu en un large trait.
Une coloration bleu foncé indique la formation d’acides, donc d'acides gras. Cette méthode permet de déceler les levures et les moisissures lipolytiques.
Pour la recherche des bactéries lipolytiques, on additionne ce même milieu de 1/4 à 1/2 % de peptone.
III. — DÉTERMINATION DES GROUPES AUXQUELS APPARTIENNENT LES MICROORGANISMES DU LAIT, LES PLUS IMPORTANTS POUR LA LAITERIE.
Quand on a obtenu sur plaque de PÉTRI ou en tube de BurRi, des colonies, il importe de déterminer le groupe auquel appartient l’organisme qui a développé une colonie.
Parfois le simple examen microscopique permet déjà de se prononcer ; mais le plus souvent il sera nécessaire d’avoir recours à un ou plusieurs essais culturaux. ;
On préparera d’abord une culture au trait pour obtenir une quantité suffisante de matériel. On ensemencera ensuite sur plusieurs milieux de culture.
Dans les tableaux qui suivent et que nous empruntons à WErG- MANN (88), nous n’examinerons que les cultures sur lait, gélatine, agar de BuRRI, eau peptonée, pomme de terre.
À. —- Culture sur lait
1 - Il y a formation d’un coagulum sans présence de gaz, sans coloration, sans dissolution, avec séparation de très peu de lactosérum. L’acidification à 30° C commence en 12 heures. L’acidité du lait caillé est environ de 60° Dornic ; à 350C il y a tendance à la formation de chaînes, à 189 C de diplocoques.
L’acidification se fait de préférence entre 25 et 300 C :
Vérilables bactéries lactiques (bâlonnets courts)
2 - Le lait arrive lentement à l’acidification. Il est analogue
à celui de 1. et peut contenir 3 % d'acide lactique. L'optimum de croissance se fixe aux environs de 450 C :
Vérilables bactéries lactiques (bâtonnets longs)
3 - Le lait s’acidifie lentement, coagule, mais le coagulum est plus ou moins sillonné de bulles de gaz.
Le lactoserum n’est pas toujours limpide.
A côté d'acide lactique, il se forme aussi un peu d’acide acétique, ce qui fait que la saveur au lieu d’être douce et acidulée, est piquante ‘et désagréable. L’optimum de température est plus élevé que pour 1; les organismes se développent encore bien à 400 C :
Pseudobactéries lactiques (bâlonnets)
+ - Le lait coagule. Le degré d’acidité indique une fermentation complexe. Petit à petit le lait se dissout et il se forme un dépôt : Pseudobactéries lactiques (Coccis)
5 - Le lait est coagulé en 1 à 4 jours à la température de 38, en 4 à 10 jours à la température ordinaire. Il y a acidification mais pas de fermentation lactique pure.
Le coagulum est entremêlé de bulles gazeuses.
La culture devient crémeuse et l’odeur urineuse.
L'optimum de température est 360 :
Groupe du Colibacille
6 - Le lait fermente avec fort développement de gaz ; il coagule tardivement surtout à la température de 389 avec séparation srumeleuse de la caséine qui n’est pas attaquée :
Groupe Aerogenes
nl
7 - Le lait coagule à 35° par une fermentation complexe. À basse température la caséine est dégradée, peptonisée avant la coagulation. Le lait prend une coloration brune et devient aqueux. On perçoit une odeur de bouillon et une saveur amère (peptone) :
Bactéries peplonisantes (Micrococcus casei liquejaciens. Bactérium vulgare, etc...)
7 a - Comme pour 7; mais le lait se transforme peu à peu en un. liquide trouble, vert jaunâtre.
L'odeur devient putride, ammoniacale Baclerium fluorescens. Bacterium putidum
8 - Le lait est d’abord coagulé, puis redissout plus ou moins vite. Dans certaines conditions on perçoit une odeur d'acide butyrique. On peut suspecter :
Bacléries Sporogènes peplonisantes
9 - Quand du lait, inoculé avec le matériel, et chauffé 1/2 heure à 700, est décomposé à l’étuve avec formation de gaz, avec coagulation, il faut observer l’odeur.
L'odeur butyrique démontre une fermentation butvrique. La caséine forme un gâteau spongieux
Bacléries bulyriques sporogènes
9 a - Le lait est chauffé comme 9 ; mais pendant 3 minutes seulement. La caséine est décomposée, il v a une odeur caséeuse comme 9 ; spécialement Bacillus putrificus:
10 - Le lait stérile devient rouge bleuâtre sale, le lait cru par. contre bleu acier (présence d'acide) :
Bacillus cyanogenus
Le lait est coloré en rouge Baclerium erythrogenes
12 - Le lait rouge est en même temps visqueux : Baclerium lactorubefaciens
15 - La couche grasse du lait seule est parsemée de points rouges Baclerium prodigiosum
14 - Le lait se colore en jaune, coagule et se dissout : Baclerium synxanthum 15 - Le lait écrémé devient alcalin, se colore en brun et se dis-
sout Bacterium casei fusci
16 - Dans le lait écrémé il se forme un dépôt jaune, la crème du lait complet se colore en jaune Micrococcus Chromoflavus
B. — Culture sur gélatine nutritive 1 - Colonies petites, rondes, blanchâtres, enfoncées dans le
milieu de culture, développement rare, perceptible après quelques jours seulment Vérilables bactéries lacliques (bâtonnets courts)
2 - Même après addition de peptone et de petit-lait développement faible. Colonies profondes, généralement laineuses. Vérilables bacléries lacliques (bâlonnels longs)
3 - Ou bien coloniés plates, minces, translucides, à bords irrégulièrement découpés, tendant vers la forme de feuille de vigne, ou bien colonies rondes, demi-sphériques (voisin des Coliaérogènes) :
Pseudo bactéries lactiques (bâtonnets)
4 - Colonies ordinairement blanches allant jusqu'au rose brunâtre, petites, parfois liquéfiantes, parfois non liquéfiantes Pseudo bactéries lacliques (coccis)
> - Colonies plates, étalées en feuille de vigne, transparentes, irisées en bleu, parfois aussi colonies superficielles en gouttes. À un faible grossissement, l’intérieur de la colonie apparaît ondulé et ridé. L’odeur de hareng fait finalement place à une odeur wineuse Groupe du Colibacille
6 - Colonies visqueuses, en gouttes, parfois hémisphériques, blanchâtres. En piqûres couches boursouflées et développement en profondeur, le milieu de culture est farci de bulles gazeuses :
Groupe Aerogenes
7 - Analogue à 6, mais sans formation de gaz. Le lait est alcalinisé. Les colonies après addition de phénolphtaléine au milieu, montrent une réaction alcaline
Bâlonnels courts alcaligènes .
8 - La gélatine est liquéfiée plus ou moins rapidement : Bactéries peplonisantes
Les cocci (acido et présurogènes) qui se caractérisent ici font la transition avec le groupe 4.
8 a - Colonies radiciformes ou munies de ramifications en nattes ou en flammes formant des colonies détachées, ou colonies à ramifications en fouet, entremélées, filamenteuses, boudinées. Petit à petit se forment des godets avec un contenu trouble :
Bacterium vulgare, Baclerium Zopfii
8 b - (odets avec contenu trouble, les alentours étant fluo-
rescents Bacterium fluorescens
8 c - Développement coliforme, fluorescent, non liquéfiant Baclerium pulidum
8 d - Au début points petits et blancs, montrant au microscope un noyau grumeleux avec une couronne duveteuse, puis liqué-. faction du milieu, formation de colonies circulaires à bords fibrillaires
Bacterium sublilis
8 e - Comme 8 d. Colonies sans couronne duveteuse (différenciation sur pomme de terre (voir plus bas) :
Bacillus mesentericus
8 f - Colonies d’abord typiquement radiciformes, puis liquéfiantes. La piqûre en gélatine est typique par le fin duvet qui le tapisse
Baclerium mycoïdes
8 g - Colonies d'abord déchiquetées ou en flammes, avec une élévation centrale puis se réduisant par liquéfaction du milieu (En lait formation d'acide butyrique).
Baclerium Bulyricus
8 h - Colonies membraneuses, d’abord blanc gris, bleuâtres à
la lumière, transparentes à bords déchiquetés, s’enfonçant plus tard dans la gélatine.
(Sur agar-glucosé : forme licheneuse) :
Clostridium polymyxa
9 - Si sur tous les milieux ainsi que sur gélatine, on obtient des colonies minuscules ne se formant que tardivement, on peut penser aux bactéries propioniques. Se développeraient le mieux dans un milieu peptoné de composition suivante :
1.000 p. eau, 20 p. peptone, 2 p. phosphate dipotassique, 5 p. chlorure de sodium, 20 p. de lactate de chaux.
Culture à l'abri de l’air. Après quelques jours formation de gaz et odeur rappelant l’acide butyrique
Groupe des bactéries propioniques
10 - Après quelques jours colonies bleues, d’abord rondes, plus tard bombées. La gélatine devient verdâtre, puis brunâtre, sans liquéfaction
Baclerium cyanogenes
11 - Colonies jaunes, ramollissant la gélatine, produisant à l’obscurité des colonies voisines rouges
Bactlerium érythrogenes
12 - Colonies profondes en forme de rosette, formant sur gélatine ou fromage de grandes colonies jaunes ayant la consistance de purée
Jaclerium casei fusci 13 - Colonies hémisphériques, jaunes, liquéfiant la gélatine :
Micrococcus chromo/flavus
C. — Culture en agar de BURRI
Se développant à travers toute la couche, formation accentuée de gaz sur agar lactosé. Bâtonnets courts :
Groupe Coli-aérogenes
3acterium vulgare forme du gaz sur gélose glucosé mais non sur gelose lactosé.
D. — En Eau peptonée
Sert à démontrer la formation d’indol, active chez le Bacterium Coli, faible chez le Bacterium aerogenes. Différenciation par la mobilité.
E. — Culture sur pomme de terre 1 - Culture en couche, d’abord jaune blanchâtre, puis jaune brunâtre, plate, parfois élevée, luisante :
Groupe Coli
2 Couche blanche, humide, farcie de bulles gazeuses : Groupe Aerogenes
IV. — NUMÉRATION DES GERMES
La numération totale des germes du lait se fait de plus en, plus souvent dans la pratique courante pour donner une idée de la pollution de cet aliment.
La numération directe donne le nombre total des germes vivants et des germes morts ; elle n’a de valeur que pour’ le lait cru. La numération des colonies se développant sur plaques compte les seuls germes vivants.
À. — Numération directe.
Méthode de BREED
On effectue cette numération de la façon décrite par PFITZEN- MAIER (63). Il faut une pipette capillaire, donnant 0,01 cc. de lait, une lame sur laquelle sont gravées quatre surfaces carrées de 1 cm° chacune. On porte sur 1 surface de 1 em?, 0,01 ce. de lait et on étale à l’aide d’une aiguille. La préparation est séchée à l'abri de la poussière, puis passée à la flamme, dégraissée dans le chloroforme pendant une minute, séchée, colorée au bleu de méthylène. On examine au microscope avec immersion 1/12 et avec un oculaire donnant un champ microscopique d’un diamètre de 0,205 mm. Dans ces conditions un champ correspond assez exactement à une surface de 1 3000 cm’. Dans ce champ on trouve l'extrait sec de 1/300.000 de cm° de lait.
Le nombre de bactéries compté est multiplié par 300.000 pour obtenir le nombre d’organismes par ce. de lait. On compte toujours 10 à 20 champs et on prend la moyenne.
Methode DREVYER-KOROLEFF
Cette méthode est une numération des microorganismes du lait comparativement à une solution standard d’un organisme déterminé. Cette méthode employée par Pozzr-Escor (65) peut se résumer ainsi d’après un travail ‘récent de BoGDpANNorr (9).
On prépare une suspension standard de Schizosaccharomyces pombe contenant 10.000.000 de germes par 1 ce. On mélange 1 ce. de cette solution avec 1 cc. de lait à examiner. On étale et on fixe sur une lame, on colore. On fait ensuite au microscope une numésation des germes d’une part du Schizosaccharomyces pombe caractéristique, d’autre part des germes du lait.
Un simple calcul donne le nombre de germes par 1 cc. de lait examiné.
Cette méthode a l’avantage de ne nécessiter aucune lame quadrillée ni un étalement rigoureusement exact du liquide.
B. — Numération sur plaque de PÉTRI.
Cette méthode peut, seule, être utilisée pour la numération des germes des laits ayant subi un traitement thermique.
Dans les cas de faible teneur en germes, elle dépasse en exactitude tous les autres procédés.
* Quoiqu'étant une méthode générale en bactériologie, nous donnons le mode opératoire décrit par DEMETER (16), s'appliquant spécialement au lait. à
Composilion du milieu de cullure.
Extrait de viande Liebig.. 3,0.
MPÉDLOHE WILES. 0, du. SAP PTE A CR PRE EVE EE TR 10,0.
See CSINEr ne De 5,0 A DATI ASATHAYÉ ee. 15,0.
AO STI RER 1.000 cc.
Préparation du milieu.
On ajoute à l’eau froide l'extrait de viande et la peptone ; on chauffe doucement et on ajoute le lactose et le sel. On ajuste la réaction du milieu qui doit être d’un pH 6,6. Après filtration on ajoute la gélose lavée ; on passe à l’autoclave 10 minutes sous uve pression de 1 atmosphère. On laisse déposer le précipité éventuellement formé ; on filtre sur un tampon de coton en veillant | à ce que les sédiments ne viennent pas en fin de filtration sur le milieu filtrant.
La perte d’eau provoquée par le chauffage est compensée par de l’eau distillée. On répartit en portions de 100 ec. que l’on stérilise à l’autoclave en vérifiant à nouveau le pH qui ne doit varier qu'entre 6,3 et:6,9,
Préparation des’ plaques.
Pour la préparation des plaques, le lait dilué avec de l’eau distllée stérilisée à 1 ° 6, est placé dans les boîtes de PErer stérilisées et on ajoute la gélose liquéfiée et refroidie à 459. Pour 100 ce. de mélange on ajoute 5 gouttes d’une solution aqueuse saturée et stérile de bleu de Prusse. Il ne doit pas s’écouler plus de 15 minutes entre le début de ja préparation des plaques et le moment où le lait dilué est intimement mélangé à l’agar. Autant que possible les milieux doivent avoir la même hauteur dans toutes les boîtes.
L’incubation des plaques a lieu après refroidissement suffisant et solidification de la gélose à l’étuve à 370 ; on commence la numération après 48 heures.
Numération des colontes.
On compte les colonies qui se sont développées, d’abord à l'œil nu, puis au moyen d’une loupe ; il est préférable d'employer un appareil à numération.
Erreurs.
La numération sur plaques n’est qu’une évaluation approximative du nombre d'organismes contenus dans 1 cc. de lait.
Il faut travailler soigneusement pour réduire au minimum les erreurs possibles.
1° - Non développement de certains organismes à cause de la température d’ incubation, ou de la composition et du pH défavorables.
C. — Numération d’après la méthode de BurRI
Burri (11) donne une méthode de numération très simple. Cet auteur préconise une ôse de platine calibrée pour prélever exactement 1 mgr. de lait. Cette prise est étendue à la surface d’un milieu gélosé en tube incliné contenant 10 cc. de milieu nutritif. On multiplie le nombre de colonies par 1.000 pour obtenir le chiffre des germes contenus dans 1 cc. de lait.
Au delà de 100.000 germes par ce. on procède à des dilutions du lait. Dans ces conditions l’use prélève moins de liquide et lors d’une dilution à 1 % il faut multiplier le résultat final par 1,4.
Cette méthode fort simple est assez inexacte et le pourcentage d'erreurs que l’on obtient d’après CUNNINGHAM et ANDREWS (14) est très sensiblement plus élevé que celui auquel on parvient en appliquant la méthode habituelle.
I — ORIGINE DU BACILLE COLI
D'après Kon (36), on a recherché l’origine du bacille coli dans le lait. Il a été procédé à l'étude des organismes à forme coli retirés du lait, des litières et susceptibles de produire la fermentation du lactose.
La majeure partie des bactéries isolées dans le lait brut est formée de bactéries du {ype aerogenes ; on a également isolé un certain nombre de bactéries du type intermédiaire. Or, dans les litières et dans les matières fécales qui souillent ces litières, ce sont surtout des Baclerium coli qui existent et la proportion de Bacterium aerogenes est très faible.
De ces faits on peut déduire que la plupart des organismes du type coli que l’on rencontre dans le lait brut ne proviennent ni des litières ni des matières fécales des animaux laitiers. Il est donc probable que cette contamination vient du mauvais entretien des récipients ou de l'emploi pour leur lavage d’une eau polluée, ou encore du mouillage du lait par cette eau.
IT — SIGNIFICATION DU BACILLE COLL DANS LES LAITS
À. — Lait cru.
Dans l'examen bactériologique du lait cru en Angleterre, il est courant de procéder à la recherche des organismes à forme coli, et
la proportion de ces organismes dans le lait constitue une indication du soin avec lequel le lait a été recueilli et manipulé.
D'après RoELAND (73), si la recherche du Bacterium coli dans le lait est poursuivie avec tant d'intérêt par de si nombreux auteurs c'est parce que la présenceou l'absence de ce germe dans le lait indique des soins insuffisants dans la récolte et le traitement du lait.
La signification de la présence du colibacille dans le lait ne saurait être la même que celle de sa présence dans l’eau : en tout cas, un lait cru qui n'a pas de colibacille, et ceci est très rare, témoigne de l'excellence des soins que l’on a pris pour sa récolte.
Le lait de femme bien portante ne contient aucun microbe ; du lait de vache recueilli aussi aseptiquement que possible dans un récipient stérile n'est pratiquement jamais, en masse, exempt de germes ; sa flore est peu variée : quelques microcoques liquefiants ou non, parfois de rares s{aphylocoques. Le bacillus laclis acidi SV rencontre également mais pas toujours et il est peu abondant, WASSILEFF (86).
Jamais on ne trouve de microorganisimes du groupe coli aérogenes.
C’est postérieurement à la mulsion qu'ils viennent ensemencer le. lait ; ils y sont amenés par le sol, Le fourrage, les récipients mal lavés, les animaux malpropres, le mouillage à l’aide des eaux contaminées.
B. — Lait pasteurisé.
La présence de colibacilles dans le lait pasteurisé indique un chauffage insuffisant ou une réinfection après la pasteurisation.
Le contrôle de la qualité du travail et du fonctionnement des appareils devraient donc toujours se faire par la recherche dans le lait pasteurisé d’un germe que la pasteurisation doit normalement détruire ; PIEX et BacHIMONT (61).
€. — Lait stérilise.
Il est nécessaire qu'il ne soit rencontré aucun bacille coli dans un lait stérilisé ; la température à laquelle est portée ce liquide pour la stérilisation est supérieure à celle nécessaire pour la destruction du colibacille.
IT. — TENEURS MAXIMA AUTORISÉES EN CERTAINS PAYS
À.— En Angleterre.
a) D’après SHERMAN et UPron (76), dans certaines localités on exige que le lait ne contienne pas plus d’une certaine quantité d'organismes coli ; tout lait ayant une teneur en organismes coli supérieure à la teneur maximum autorisée y est considéré comme impropre à la consommation.
Dans l’état de New-York des essais ont été faits sur 450 échantllons.
Numération bactérienne.
102 = 10.000-par cm’ : 11 ©. En rire 207 contenant 10.000 à 100.000 em! 50 %,. Ne pe DRE 100.000 à 300.000 73 %. | de 100 coHip on 78 — 300.000 63 9. | de 100 coli par 1 cm:
B. — En Allemagne :
En ce qui concerne le lait destiné à l'alimentation des enfants, il existe en Allemagne ; en Prusse, et dans quelques autres régions des dispositions relatives à la teneur maximum en germes coli (pas plus de 30 par cm‘). Sans doute, il n'existe pas encore de méthode permettant de déterminer la teneur en colibacilles avec exactitude ; c’est pour cette raison que l’on s’est contenté dans le règlement du concours de déterminer jusqu'à quel degré de dilution du lait on constate encore la présence de bactéries de ce genre. = SHErMAN et Urron émettent l'avis qu'une teneur maximum autorisée de 1.000 colibacilles par 1 ec. serait plus raisonnable que 10 colibacilles par 1 ce.
Les organismes coli se multiplient dans le lait en même temps que les autres bactéries lorsque la réfrigération n’est pas adéquate ; mais généralement la teneur en bacillescoli augmente plus rapidement que la teneur bactérienne totale lorsque le lait est réfrigéré à 10° C.
Les auteurs sont d'avis que la teneur en colibacilles n'a pas grande valeur comme index des conditions hygiéniques de la production du lait cru dont la manipulation n'a pas eu lieu dans des conditions propres à prévenir la mulüipli-
‘ation bactérienne,
IV. MÉTHODES PERMETTANT DE DÉCELER LA PRÉ- SENCE DU BACILLE COLI DANS LE LAIT.
Puisqu'on ne rencontre jamais du bacille coli dans les laits
proprement traits, la recherche du colibacille s'impose dans l’examen des laits crus afin d’en apprécier la valeur hygiénique.
A. — Enumération.
WassiLEFF (86) a donné une classification de toutes les méthodes permettant la recherche du bacille coli dans le lait.
jo - Différenciation par la température (RoDET 1889) cultive ASS
Milieux lactosés
a) Procédé de PRACE, BEssox (0,8 % lactose 3-4 %, peptone, 0,6 °, KCI, réaction légèrement acide).
b) Procédé de STEWARD.
c) Procédé au violet de gentiane (HALL et ELLERSON).
d) Procédé gélose minérale lactosée de KUFFERATH.
e) Procédé PEGALLAC (gaz dégagé).
j) Gelose de DriGALSKI-CONRADI (au cristal violet).
g) Gélose fuchsinée D'ENDO.
h) Gélose metachrome de GASSNER.
y Agar au bleu de Chine et au vert malachite (BITTER).
Méthode de PÉGArILAC
Cette méthode est fréquemment employée aux Pays-Bas.
Elle est basée sur la formation de gaz dans un milieu spécial constitué par du tanin, de la peptone, du lactose et du violet de gentiane.
A 1 litre d’eau stérilisée, on ajoute :
50 gr. de noix de galle ; On maintient la cuisson pendant uné 10 gr. de peptone !/ heure environ jusqu'à dissolution.
On neutralise à la lessive de soude en présence de phénolphtaleine (rose faible), on filtre et on ajoute 4 cm* de solution à 1 % de violet de gentiane. Avec ce liquide on remplit des tubes, on porte à l’autoclave pendant 13 minutes sous une atmosphère.
Pour déceler la formation de gaz, on emploie soit le tube ordinaire de fermentation avec bras ouverts, soit de préférence le tube DurHam (petite éprouvette renversée et plongée dans le bouillon).
On prépare des dilutions :
19 - Pour le lait de qualité, de marque et le lait stérilisé :
PEL 10/1100 de 6m?
Pour le lait cru : 1/1.000 cc.
On garnit 2 tubes de chaque dilution et après au moins 48 heures d’incubation à 379 on détermine jusqu'à quel degré de dilution on observe encore un dégagement de gaz.
Méthode au rouge neutre
Il est nécessaire de faire des essais préliminaires ou de jermentation dans des tubes à essai. On met 50 ce. de lait, on les place au B M à 400, on examine après 12-48 h. ; après 12 h., le lait recueilli proprement n'est pas modifié.
(Pas de gaz, ni de coagulum).
Pour la méthode au rouge neutre on a proposé la technique suivante.
Dilution :
Lait cru
a) Acidité 170 et 190 1/500.
b) Acidité 250 et 300 1/1.500.
c) Acidité 300 et 400 12.000.
Ces essais ont permis d’obtenir les conclusions suivantes :
I. — La méthode au rouge neutre est rapide pour la recherche du colibacille dans l’eau de boisson.
IT. —- Elle n’a jamais été tentée avec succès pour le lait. IIT. — D'après les expériences nous croyons être en droit d’affirmer :
19 - Du lait contenant du colibacille ensemencé en bouillon : au rouge neutre, mis à l’étuve à 4105, donne dans les 24 h. un virage au jaune canari avec fluorescence verte.
20 - Cette réaction est constante, rapide et présente réellement peu de causes d'erreurs.
Cette réaction est très sensible
IV. — La réaction est due à la réduction du rouge neutre en milieu alcalin (NH).
V. — Les sucres gênent la réaction ; il est indispensable de les supprimer dans la composition du milieu (RocHarx).
VI. — Il en est de même de l’O de l'air, faire les cultures en l'absence de l’air.
VII. — Ne jamais affirmer la présence du colibacille sansl’avoir isolé et en avoir établi les caractères culturaux, biochimiques et les caractères de coloration.
VIII. —- La teneur en colibacilles du lait pasteurisé est considérablement moindre que celle du lait cru.
IX. — La recherche des caractères différenciant les colibacilles d'origine fécale récente, des autres ne présente pas de véritable intérêt pour le lait.
Méthode de ZAPATÉRO
NÉrI et SIMONETTI proposent une technique basée sur la fermentation du lactose. |
ZAPATÉRO (89) cherche une méthode plus élective afin de fonder le titre colorimétrique du lait sur le colibacille du type fécal exclusivement ; elle est basée sur la fermentation de la dulcite en eau peptonée, mais la dulcite coûte très cher, on recherche le minimum de ce qu'il faut employer, soit 5 mgr. par 1 cc.
Préparation des milieux :
a) Extrait de viande Liebig 10,0 PÉDLONOE ae AR 10,0 | Dissolution à chaud NACRE PO À, 0 ( puis on mélange.
A Ce 1.000 )
On neutralise au CO* NA? N/10 (le tournesol suffit pour vérifier la réaction), on filtre, on ajoute 5 cc. d’une solution à 1100 de rouge de phénol dans le carbonate de sodium N/10, on complète à 1 litre. On stérilise à l’autoclave.
b) Solution de dulcite 5 mgr. par 1 cc., on stérilise.
Mode opératoire. La veille des examens.
On prend des tubes à hémolyse (100X10 mm.), on y place 1 c:. de solution de bouillon, 1 cc. de dulcite ; on mélange en roulant le tube ; on porte à l’étuve à 379 jusqu’au lendemain. Le milieu doit être parfaitement limpide et teinté de rouge.
On prépare 10 dilutions de lait dans des solutions physiologiques 1.10, 1 20 ; 1/50 ; 1/1005 1,200 ; 1/500 ; 1/1.000 ; 1,2.000 ; 1/5.000 ; 1/10.000.
12 tubes à hémolyse.
Tube témoin plus 1 cc. lait
etc
On place à l’étuve à 37°pendant24heures.
Le positif se décèle lorsque les tubes qui contiennent des colibacilles virent au jaune.
Le colititre de l'échantillon nous est donné par le dernier tube qui présente le virage au jaune. |
Les colititres avec le lactose sont plus élevés qu'avec la dulcite. Ce fait nous indique que dans la fixation du « colititre-lactose » interviennent non seulement les bacilles coli non fécaux, mais aussi les paracoli et autres germes (s{replocoques) capables de faire fermenter le lactose.
40 - Recherche du colibacille dans le lait au moyen des milieux à l’esculine. À RocHaix (72).
La méthode de HARRISON et VAN DER LECK pour l’eau est appliquée au lait par LHONIs.
Principe : L’esculine est un glucoside extrait du marron d’Inde sous l’influence de certains ferments. Il se dédouble en glucose et en esculétine ; diphénol complexe qui, en présence de citrate ferrique, produit une coloration brune ou noirâtre selon la réaction du milieu.
L’addition de glucose au milieu empêche la réaction.
Le bacille coli provoquerait la fermentation de l’esculine. Bouillon avec esculine 0,5 %,.
citrate de fer 0,5.
Ce bouillon n’est pas stérilisable à l’autoclave.
Les essais de Rocraïx lui ont permis de conclure que les milieux à l’esculine ne permettent pas d'obtenir avec le colibacille une réaction suffisamment constante pour constituer un caractère biochimique de réelle valeur.
Pour le lait il ne constitue pas le moyen simple, sûr, tant désiré et qui est encore à trouver.
Milieu de LHONIs : |
Méthode de LERNER à l'Indol
Le lait est mélangé à une solution de peptone.
10 gr. de peptone, 10 g. CI Na 0,25 CO: Na° 0 bo, de façon à obtenir des dilutions de 1/10 :; 1/100 : 1/1.000.
Après conservation à 370 C pendant 24 h., on recherche l’indol dans de petites quantités de ces dilutions, par la méthode p'Enr-
LICH : Solution A: paradiméthylamidobenzaldéhyde 2 gr. alcool à 96° 190 ce., CI H à 25 2, 10 cc.
Solution B : une solution saturée de persulfate de calcium.
La réaction est généralement négative pour la dilution 1/10. Dans les dilutions 1/100 et davantage la réaction est positive en présence de colibacilles.
Pour le bon lait-modèle et le lait pasteurisé, la réaction est négative à la dilution 1/100.
Pour le lait cru ordinaire, la réaction est presque toujours positive à 1 100, en règle générale également à 1/1.000.
Si la production du lait est malpropre, la réaction de l’indol est encore positive à 1:10.000 et même 1/100.000.
LERNER (41)considère comme Bact + ium coli un organisme qui Coagule le lait, forme del’indcl, rerd flucrescent le rouge neutre et produit du gaz dans les solutior s aqueuses de glucose-peptone et de lactosepeptone.
D'après cet auteur, une méthode de titrage de l’indol serait à précouiser pour l'examen du fromage, du babeurre, du lait pasteurisé et surtout du lait eru. La recherche de l’ifdol fournit une indication nette, facile à obtenir, sur la qualité hygiénique de ces produits, même dans le cas où le titrage de l’acidité et la réductase fournissent encore des résultats favorables.
La méthode rapide de détermination de l’indol est-elle complétement satisfaisante ?
A) Les méthodes déterminant la présence de colibacilles par le gaz dégagé (PEGALLAC) présentent des inconvénients.
B) La méthode rapide ne doit servir qu’à la détermination de la présence du Baclerium coli et non comme les autres méthodes préconisées à la détermination de la présence du Bacteriumcoliet du Bacterium aerogcnes et cela parce que le Baclerium aerogenes dans le lait n’est pas d’origine fécale. Lorsqu'il s’agit de décider si le lait convient à la préparation du fromage, la détermination de la présence du Baclerium aerogenes a son importance ; pour juger des soins apportés à la production du lait, la teneur en Bacterium coli fournit de meilleures indications.
C) Tous les colibacilles forment-ils de l'indoi ?
Les avis sont partagés sur ce point.
BEYTHIEN prétend que la formation d’indol n’est pas caractéristique pour identifier avec certitude le Bacterium coli.
Kowricn n’a déterminé d’indol que chez la moitié des colibacilles examinés.
LEHMANN a toujours trouvé de l’indol, souvent en abondance, mais tout au moins des traces.
BERGEZ prétend que l’indol caractérise le colibacille.
D) La recherche du Bacterium coli comme bactérie fécale est très importante. Si l’on peut conclure à son absence dans le lait pasteurisé et le lait modèle, on peut conclure également à l’absence de bacille typhique (d’après PrEN et BACHIMONT ; pratiquement on ne rencontre pas de bacille typhique dans une eau sans rencontrer de coli acille). | Us
Sans formation d’'indol il n’y a pas de certitude d’avoir du Bacterium coli.
E) Il existe d’autres bactéries, pouvant former de l’indol, le :
Sarcina lutea et aurantiaca forment un peu d’indol
F) On mentionne des espèces de colibacilles qui ne donnent pas d'indol.
Dans les défécations de l’homme et du bétail sont toujours présentes simultanément des espèces à indol positif et à indol négatif ; mais les espèces à indol positif prédominent de beaucoup.
L'auteur n'a jamais trouvé dans le lait d’indol sans Bacille coli.
Dans la pratique laitière on peut conclure du caractère positif de la réaction de l'indol que le colibacille est présent.
« Toujours, sans exception aucune, il a été déterminé par la méthode des cultures sur plaques, la présence du Bacterium coli dans tous les laits examinés qui donnaient la réaction de l’indol ».
Méthode de PIEN et BACHIMONT
Quand on soumet un échantillon de lait à l’analyse, on ignore
bien souvent l’ordre de grandeur des bacilles coli qui s’y trouvent. I est nécessaire d’être à même de ‘posséder une méthode simple qui permette à la fois la recherche des traces de colibacilles et Ja numération approximative de quantités importantes.
a) Lait pauvre en eolibacilles.
On enrichit des prélèvements différentiels.
On prélève aseptiquement 10 ; 20 ; 50 ; 100 cc. de lait qu’on introduit dans autant de fioles vides. Tous les prélèvements sont mis à incuber 8 h. à 370. Après 8 h., on prend l'acidité du lait aseptiquement sur un seul échantillon et on repique 1 ce. de toutes les fioles dans autant de fioles de 100 ec. d’eau peptonée dont la formule est la suivante :
CA Naes Er
Peptone : 20.
Eau dist.'q. s. : 1.000 cc.
b) Lait riche en colibacilles.
On prélève aseptiquement sur le lait initial soumis à l’analyse 1 à 2 ce. de lait qu’on introduit dans 2 fioles de 100 ce. d’eau peptonée. On prélève également 1 5, 1/10, 1:50, 1/100 cc. qu’on introduit dans autant de tubes de 10 ce. d’eau peptonée.
Dans le cas des laits courants du commerce on ne peut se contenter de la 2€ série de prélèvements. Dans le cas de lait sortant du pasteurisateur ou de lait supposé très pur, la 17e série de prélèvement est nécessaire.
Pour les laits totalement inconnus, les 26S séries sont nécessaires,
Les fioles et les tubes sont maintenus 24 h. à 370. Au bout de ce temps on fait la réaction de l’indol sur un prélèvement aseptique de culture.
Pour la réaction D’ExrLIcH-Kovas.
Réactif : paradiméthylaminobenzaldéhyde 35 gr. COPA AN ANTON ee eme FDACE:
après dissolution à froid :
5 M RS NT ARR AP ET PRE Joe CC
Mode opératoire : ajouter à 5 à 10 cc. de culture, 2-3 cc. de réactif sans chercher à agiter violemment.
c) La réaction est instantanée.
Dans une culture de colibaciltes de 24 h., si faible que soit la dose de colibacilles, on observe une coloration rouge vif dans l'alcool amylique qui surnage. La réaction est spécifique de l'indol et ne donne rien avec l’eau peptonée stérile, on ensemence de germes non indologènes.
Toutes les cultures donnant une réaction négative sont éliminées. Et de toute la série des cultures indol positif on ne conserve que celles qui correspondent aux 2 doses les plus faibles de lait mis en œuvre. On procède ensuite à l'élimination des germes indologènes autres que le colibacille.
Les 2 cultures à indol positif sont repiquées à raison de 1 cc. dans 10 ec. d’eau peptonée phéniquée à 1/1.000. On maintient Ph A létuVe 41970.
Identification du Colbacille.
La réaction de l’indol est refaite sur une portion des cultures en milieu phéniqué. Si la réaction est positive, les cultures initiales contenaient du colibacile et il v a au moins 1 germe de colibacille dans 10 cc. de lait.
Plusieurs cas peuvent se présenter : une des cultures peut être négative ; on fait de nouvaux repiquages ; on peut ainsi obtenir une numération des colibacilles.
L'interprétation des résultats est différente dans le €eas des traces de colibacilles.
On doit faire intervenir le titrage de l'acidité en fin d’incubation.
S1 l’acidité a dépassé 55° Dornic environ avec un résultat final négatif, on peut conclure qu'il v avait au départ moins de 20 colibacules dans le litre de lait. =
Si l'acidité n’a pas dépassé 550 Dornic, un résultat final négatif renseigne davantage. Il signifie qu’on avait moins de 10 Bacilles coli dans le litre mis à l’étuve.
S1 l'acidité n'a pas monté du tout, un résultat final négatif signifie absence complète de colibacille dans l'échantillon soumis à l'analyse.
Ces quelques réserves qui ont leur importance dans l'étude des laits ne devant pas contenir de Bacilles coli (sortie d’un pasteurisateur), sont évidemment sans intérêt dès que le lait contient plus de 90 Bacilles coli au litre.
D'après les auteurs précédents, ces recherches ont eu précisément pour but, en délimitant les réserves, de montrer que l’incubation avec fort? acidification du lait ne risque d’influencer l’interprétation de l’analyse que dans le cas où le lait contient moins de 20 colibacilles au litre.
Is ont également constaté que la prolifération du Bacille coli s’arrêteien présence de 4 gr.d’acide lactique libre par litre (600 Dornic). Dans l’eau peptonée l'acidité empêchante n’est que de l’ordre de 1,5 gr. 9/00.
La présence de ferments lactiques, en l'absence d'acide lactique, peut constituer, dans une certaine mesure, un obstacle à la prolifération du cohbacille, avec 10 à 20 colibacilles 0/66 ; ils s'opposent à sa prolifération.
; APP RU, Ce 7 4 f 4 8 7 2.7
HYGIÈNE DU LAIT
L'examen des différents ouvrages nous a permis de conclure avec MAJOEwWSKY (47) aux données suivantes :
I — La détermination de la teneur bactérienne générale et de la teneur en Bacilles coli d'un lait, faite régulièrement, fournit des renseignements sûrs concernant la production du lait.
IT. — La teneur en colibacilles du lait est, en majeure partie, fonction de l’état de propreté des récipients employés. La teneur bactérienne totale dépend, généralement, du mode de réfrigération du lait.
III. — Une teneur élevée en Bacille coli se présentera rarement en même temps que des teneurs bactériennes inférieures à 50.000 unités par cc.
IV. — Les épreuves de la réductase et de la fermentation n’ont aucune valeur pour la détermination de la qualité bactérienne du lait lorsque celle-ci est considérée comme indication de l'efficacité de la production et de la manipulation du lait.
A) Exigences pour la production du lait.
I. — Lorsque l’étable est propre, claire, bien ventilée, lorsque les vaches sont saines, bien entretenues, régulièrement examinées par un vétérinaire, lorsque la production, la manipulation, la réfrigération du lait sont faites dans de bonnes conditions, lorsque l’eau est de bonne qualité, il est possible de produire du lait dont la teneur bactérienne ne dépasse pas, en règle générale, 50.000 unités par cc. et dont la teneuren colibacilles est Lelle qu’on ne constate pas la présence du Bacille coli dans des dilutions inférieures à 1%.
II. — Si le chiffre est plus élevé, la production et la manipulation du lait sont défectueuses.
III. — Si par ces moyens généralement utilisés on n'obtient pas de résultats satisfaisants, on peut par l’utilisation de solutions bouillantes, d'hyposulfite de Na pour le nettoyage des ustensiles, obtenir une amélioration notable de la qualité du lait produit.
B) Conclusions concernant les laiteries distribuant du lait.
J. — Lait cru.
fne laiterie dont le lait provient d'exploitations dont les conditions sont celles mentionnées précédemment est en mesure de livrer régulièrement du lait dont, après pasteurisation, la teneur bactérienne n’est pas supérieure à 10.000 unités par cc., tandis que très exceptionnellement on peut démontrer la présence de Bacille coli dans 1 cm’.
Le lait cru ne peut être livré à la consommation que par ou pour des exploitations dont les conditions sont celles mentionnées précédemment.
II. — Lait pasteurisé
La vente du lait pasteurisé, en vrac, à comme conséquence que fréquemment le lait pasteurisé est abondamment souillé après la pasteurisation.
Le lait pasteurisé ne peut donc être livré à la consommation que dans des bouteilles (stérilisées) et elle ne peut être faite que dans des exploitations dont les conditions sont celles mentionnées dans les chapitres précédents.
D'après ces données, Mayozwsky (47) élabora pour l'inspection quotidienne du lait le projet suivant
a) Lait evu.
Une vérification des teneurs bactériennes générales et en Bacilles coli du lait. Si ces teneurs sont trop élevées, un premier avertissement devra être donné à l'exploitation et, dans le cas de récidive, des propositions d'amélioration devront être faites.
Si les données obtenues ne sont pas satisfaisantes, on pourra avoir recours au retrait de la licence de vendre du lait cru pour la consommation.
b) Lait pasteurisé.
Il serait nécessaire de faire la détermination de la teneur bactérienne du lait pasteurisé.
Lorsque les données obtenues pour les teneurs bactériennes générales eten Bacilles coli seraient supérieures à celles mentionnées, il y aurait d’abord avertissement et, lors de récidive, il y aurait une inspection au cours de laquelle l'exploitation serait plus spécialement examinée.
Un contrôle bactériologique du lait, une vérification de l’entretien du matériel, des analyses de l’eau servant dans les exploitations récoltant du lait cru ou préparant les laits stérilisés sous toutes les formes ; des lois sévères régissant la vente de ce produit de première nécessité, devraient permettre de retirer la licence en cas de non amélioration.
Vu: Vu et approuvé :
Strasbourg, le 17 Janvier 1939. Strabourg, le 17 Janvier 1939. Le Président du Jury : Le doyen de la Faculté de Pharmacie : A. SARTORY. A. SARTORY.
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Strasbourg, le 23 Janvier 1939.
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