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LA CLASSIFICATION
DES BACTERIES LACTIQPES,

par 1L le Dr' ()RLA-JENSEN,

Professeur & I'Edole Polytechnique  de Copenhague .

On sait qu'il existeun nombrelmmense  d'organismes trés divers'
qui sont aptes a produire au moins de faibles quantités d'acide
lactique. Il /azzt donc procéder  avec prudence, si I'on oeui établir
une famille  de bactéries lactiques en se fondant uniquement  sur
"Zaptitude particulierement développée aformel' de l'acide lactique.
Cependant, les bactéries que nous appelons les véritables bactéries'
lactiques possedent en commun tant d'autres propriétés, que leur
étroite parenté ne parait point douteuse. C'est ainsi que, a I'égal des
animaux, elles se montrent excessivement exigeantes a I'égard de la
nature de leur nourriture azotée et qu'elles ne peuvent croitre qu'en
présence de protéines ou de complexes d'acides-aminés; et, chose
singulieére, elles ne sont point capables de libérer I'oxygéne 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 de pigdre. Enfin; elles prennent toutes le
.Gram, affectent la forme Je batonnets ou de globules n<?nmobiles et
sans formation de spores, 'ct leurs' divisions ont ordinairement lieu
dans un seul plan.

D'aprés mes recherches ,(1)," on 'peut les grouper de la fagon
suivante:

A.- Les bactéries qui; en ,outre d'acide lactique, ne forment
que des traces de produits accessoires.

FORMES DE IIATONN.ETS: - J. Thermobacterium, produisant.  de
T'acide lactique lévogyre ou inactif.

Il.  Streptobacterlum, produisant de l'acide lactigne dextrogyre ou
.innctif',

FORMES sPHERIQUES- - Ill. Streptococcus, produisant toujours de

l'acide lactique dextrogyre.

[1): The Lactic Acid I3acteria. --- comptes~rendus de I'Académie des Sciences de
Copenhague, 1919,:2 tomés avec 51 plaques.



LA CLASSIFICATIOX DES BACTEr.mS LLACTIQUES. 469

B.- Bactéries lactiques formant, en sus de l'acide lactique,
-d'appr-éciables quantités dé gaz ou d'autres produits accessoires.

FOULWUE DR DATOXNETS. - Genre' IV. Bifidobacterinm, produisant
-de l'acide lactique dextrogyre.

Genre V.~ Betab acterium, produisant presque toujours de l'acide
Jactique inactif.

Fororns spugHiQues.. - Genre VI. Betacoccns, produisant  de
Jl'acide lactique généralement lévogyre, rarement inactif.

Avant de passer a la description des différentes especes, je ferai
-observer qu'en les établissant, je me suis fondé exclusivement sur
"des propriétés spécifiques constantes. Aussi, avant de procéder
a la classification des cultures que j'avais isolées, j'ai fait bien des
.fois, pendant dix années, I'examen et I'étude de chacune d'elles .

. Jiai constaté que - quelques-unes des propriétés ordinairement
utilisées pour la classification des espéces bactériennes -par
-exemple, I'apparence de leur culture en piqlre - sont souvent telle-
ment variables, qu'elles paraissent n'avoir guere de valeur' au point
-de vue de la classification. L'aptitude & attaquer la caséine varie
-suivant la maniére dont est cultivée la bactérie dont il s'agit, et. le
.pouvoir de faire fermenter les divers sucres se trouve sous la dépen-
dance. de la qualit¢ de la source d'azote. IJ n'est pas jusqu'a la
-quantité de produits accessoires prenant naissance en sus de l'acide
-lactique, qui ne soit sujette a de fortes variations. Une bactérie douée
d'une grande vitalitt ne manquera naturellement pas d'utiliser
-davantage la source d'énergie qu'une autre' de méme espece dont la'
'vitalité est moindre; conséquemment, la premiére produira une plus
forte quantité de gaz et d'acide volatil quela seconde.

J'ai été trés circonspect 'en établissant des espéces nouvelles, et je
.suis persuadé de n'en avoir pas établi un n'op grand nombre; je rense
~lue, par la suite, on arrivera bien plutdt aen augmenter le nombre
.en les divisant ultérieurement.

L- Thermobectéries. '-- Les espéces appartenant augenre Thermo ..
-bacterium présentent la forme de longs batonnets et ne se développent
-guere au-dessous d'une température de 22° C., mais croissent rapide-
.ment entre 40et 00°C., ou méme au-delda; par suite, elles prennent
.:généralement le dessus dans le lait maintenu & des températures
-dépassant 40° C.-La végétation dans l'extrait de levure est luxuriante
et, a l'exception du' Tbm, .cereale (ordinairement appelé Bacillus
,Delb,:lck-i), qui ne croit pas dans le lait, ies Thermob actéries attaquent.
-fortement la caséine et, en conséquence, jouent un rdle important dans
~lamaturation  des fromages cuits, qui se fabriquent de manié-re a
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demeurer chauds pendant longtemp~.- Elles prospérent mieux en
I'absence de rail' ~t sont, parmi toutes les bactér-ies lactiques, celles
qui produisent les plus grandes quantités dacide. Les espéces de-
Tbtu, qui forment de -l'acide lévo-lactique  peuvent produire 1,7 »

Jiacide, et celles formant de.l'acide lactique inactif sont aptes il en
. produire dans le lait 2,7 « et méme davautage. Elles ne font jamais

fermenter les pentoses, et souvent méme la salicinc échappe . leur
action.

Ce genreeomprend, au moins, cing espéces, a savoir::

Tbm, heloeticum (nommé autrefois Bacteriuni casei E) C'est cette'
espéce qui joue le rble prépondérant dans .la maturation du fr-omage
suisse d'Emmenthal; elle produit de l'acide lactique inactif et fait.
fer-menter le maltose; mais non le saccharose.

Tbm, jugurt; qui apparait dans le lait 'caillé bulgare (Yoghourt).
Cette bactérie forme sur la gélose des colonies plumeuses, et elle"
produit de l'acide lactique inactif. .

Tbm, bnlg aricturi, la bactérie la plus importante du yoghourt. Elle'
est r-ichne eu granules, qui avec le bleu de méthylene prennent une
.teinte plus foncée que le reste du protoplasme. Elle produit de l'acide
live-lactique. Les deux baetériés de yoghourth ne font fermenter ni
le maltose: ni le saccharose, et ne peuvent se conser-ver que dans du
lait.

Thbm, Lactis, la thermobaetérie la plus répandue dans le lait. Elle-
forme de l'acide lévo-lactique et fait fermenter le saccharose aussi
'‘bien que le maltose.

Tbm, cereale, la bactérie de la trempe (Maische), employée dans la
fabr-ication de l'alcool et de la levure. Elle produit de l'acide lévo-
lactique ct ne fait pas cailler le lait.

11, -rStcentobectertes. -:- Les microorganismes  (appartenant au
genre Streptob acterium se présentent quelquefois sous la forme de
longs batonnets, mais forment le plus souvent de longues chaines de'
batonnets courts. Ces derniers sont parfois tellement ..courts que,
lorsquils se montrent -en méme temps arrondies, ils ont un faux.
air de Slreplococci, Les Streptob acteria prosperent le mieux a 30°C..
et croissent rarement aux températures supérieures a 37-00c C., ~
inférieures 3 1Q° C, Ils croissent tres lentement et, méme a leur tem-
pérature  optima, mettent vau moins deux jours a cailler le -lait ;
pourtant, comme ils forment, et aussi supportent,  beaucoup" plus.
d'acide que les Streptococci, ils .arr-ivent graduellement a prédo-
miner dans les produits de Ialterle et, partant, se r-encontrent toujours ..
dans les' fromages.

J'ai établi seulement deux espéces de ce genre:
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Sbm, casei (Bacterium casei a), qui est apte a décomposer la
caséine, est l'espéce bactérienne la plus importante pour la matu-
ration du fromage. Elle préféere le lactose au saccharose et au

maltose, et ne fait fermenter qu'exceptionnellement le rafflnosc.
I'inuline et les pentoses. Elle forme ordinairement de l'acide dex tro-
lactique.

Sbtn, plantarum; espece inapte a décomposer la caséine, se ren-
contre d'ordinaire dans les matiéres végétales en voie de s‘aigrir ;
conséquemment, elle rait fermenter un grand nombre de sucres. Elle'
forme ordinairement de l'acide lactique inactif.

Ill. - Streptocoques. - Les Streptococci, quand ils sont cultivés
dans du bouillon, forment généralement de longues chaines, alors:
que dans le lait et milieux nutritifs solides ils se présentent sous
des formes variées. C'est un groupe de bactéries trés répandu et qui-
offre  une richesse extraordinaire d'especes  différenies;  qui toutes
produisent de l'acide .dextro-lactique, toutefois seulement.en quantité
dépassant rarement 1/2 & 3jli 0y, c'est-a-dire  16gérement plus grande-
que celle exigée pour coaguler le lait. Excepté le Sc. lignefaciens
les Strcptococci ne montrent qu'une aptitude fort peu marquée a
hydrolyser  la caséine, ct, lorsqu'ils ne sont pas cultivés dans du
lait, ils perdent méme entierement cette aptitude.

Au point de vue de la laiterie, les deux especes les plus intéres-
santes sont les Sc. laciis et Sc. cremoris, La premiére (encore'

appelée-Bact. lactis acidi Leichmann), qui envahit toujours le lait.
conservé a la température ordinaire, y affecte généralement la forme
de Diplococci.  Aux températures inférieures a 100 C., elle croit

ordinairement mal; de méme au-dessus de ~0o C. Elle fait fermenter"
la dextrine, mais non le sacchar-ose. Sc. cremoris, qui communique
au lait un bon godt et qui, pOUl'cette raison, est utilisé pOUI'la matu--
ration de la créeme dans la fabrication du beurre, forme, quand il
n'‘est pas affaibli, de longues chaines dans le lait. Cette espéce peut.
croitre entre 3" et 30° C., mais non au-deld. Elle ne fait fermenter ni
le saccharose, ni le maltose, ni la dextrine ..

Certaines variétés de Sc. cremoris sont enclines a rendre le lait
visqueux; telles sont notamment la bactérie du lait « long» (Bact.
lactis longi, de Troili Petersson) et celle du petit-lait visqueux,
jadis usité dans la fabr-ication de I'Edam hollandais (Sc. hollandlicus:
de Weigmann).

Parmi les autres Strcptococci observés dans le lait, il convient de-
citer le Sc. thermophilus, qui se développe le mieux a-~0o0 C., et qui,
par conséquent, se trouve dans le 'yoghourt ct le jeune fromage-
d'’Emmenthal. Il est de forme irréguliére et peut étre facilement isolé-



412 Dr ON LA-.GEN'SEN.

"du lait maintenu a température élevée~Il fait fermenter le saccharose,
mais ni le maltose, ni la dextrine, ni la salicine ,

Sc. feecium est une forme typique de diplococcus, qui croit méme
.. UO°C., et se trouve tres généralement dans le fumier des mammi-
féeres. Fait fermenter toujours l'arabinose, d'ordinaire aussi le saccha-
-rose, et souvent le raffinose et le rhamnose.

.Le Sc. inulinaceus et le Sc. bovis font fermenter linuline. Ce
.dernier Streptococcus est celui qui se trouve le plus généralement
"clans le fumier de vache; mais il apparait rarement dans le lait.parce
,qu'il ne peut croitre au-dessous de 22 C.

Le Sc. gO~cerinaceus etle Sc. Liq uefaciens  se caractérisent pm:
"leur pouvoir de faire fermenter la glycérine ct la sorbite.I1ls croissent
"~ncore, et assez bien. ilM> C.Be. liquefociens.le seul Streptococcns
.qui soitcapoble de liquéfier la gélatine, posséde le pouvoir de pep-

-toniser le lait; il communique un gout amer au beurre et au fro-
mage ; aussi était-il originairement dénommé Micrococcus  casei
,.am ari par rFreubenreici. Il apparait constamment dans le lait qui

-coagule prématurément et dans le lait caséineux (1).

Le Sc. mastitidis  (Sc. agalactiae) est la cause de la mastite. ou
-inflammation du pis de la vache. Il produit dans le lait de notables
-quantités  d'acide lactique et ressemble au Sc. cremoris ; mais, a la
clitrérelilcede cette derniére espece, il fait fermenter le saccharose, le
maltose et la dextrine.ll forme souvent, au bout d'un certain temps,
-un pigment orangé dans la gélose ou -le bouillon additionnés de
-caséine peptonée et d'amidon soluble. D'aprés mes recherches, la
-rnastite des femmes semble attribuable aux mémes Streptococci que
.celle des vaches.

Le Sc. p]'ogenes est une désignation générale d'un certain nombre
~de Sreptococci pathogénes qui ne coagulent pas le lait.

" IV. - Bifidobactéries. - Bifidob acierium. est le nom géllé'rique
-.que jai' donné aux bactéries lactiques anaérobies claviforrnes ou
-fourchues (Bacilliis  bifidus 'dé TISSIER) qui constituent la grande
majorité des bactéries qui envahissent les féces des petits enfants.
.Elles produisent de fortes quantités d'acide acétique eri méme temps
que d'acide dexti-o-lactique.  Elles ressemblent aux Betabacteria  pal~
'leur action sur les divers sucres. Quelques espéces de ce genre ne
font pas fermenté' le sacchai-ose ; mais elles font toutes fermenter
le lactose et le maltose, lesquels peuoent, par conséquent, élre con-
-,sidérés  cornmede  meilleurs  sucres pour les nourriseons  eleves au
"biberon, que ne l'est le saccliarose, !

(1) Par « lait caséineux >, j'entends ici' celui qui coagule de la méme facon quc si l'on y
_"2vaitajout~ dé la présure. Le coagulum se contracte, en expulsant Jc pet}t-:dit.
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V.- Betebacterses, - Les Beiab acteria, qui a I'état de -culture'
fr-aiche produisent des quantités perceptibles de gaz, J'acide succinique
~t d'a'utres produits accessoires, ne font pas fermenter la salicine, et
a peine le mannose." Elles n'exercent nulle action sur la caséine, et
et prospérent le mieux dans l'extrait de levure.

A titr-e d'exemples, on peut citer le Bbm, breoe et Bbm .Longnm-
(respectivement,  Bacterium  casei y et 0). Le premier fait fermenter'
fortement larahinose, souvent aussi le xylose; sa température
maxima est de 38°C. Le Bbm. longum ne fait jamais fermentel~
J'arabinose, mais souvent le xylose et le raffinose; température'
maxima: 45°C. . .

Bbm, cauca.sicum. est le constituant principal des grains de kéfhv;;
associé a la levure, il forme, méme a la température de la chambre,
des quantités appréciables d'acide, mais en l'absence de levure, il ne'
prospéere pas dans le lait. ' "

VI. - Betecocci. - Les Betacocci ont été ainsi nommeés parce qu'ils-
se trouvent généralement dans les betteraves, les 'choux-raves et les
turneps. Comme .ils font, fermenter trés activement les pentoses, ils
contribuent a la dégradation des pectines. Dans les contrées ou.les .
racines susmentionnées  s'emploient largement comme fourrage, les.
Betacocci apparaissent habituellement dans le lait et dans le fromage
.qui en provient. Certains Betacocci peuvent se diviser dans deux.
directions ; mais, le plus souvent, ils se présentent sous' forme de'
.Diplccocci ou de courtes chaines, difficiles. &' distinguer des Strepto--
cocci. Toutefois, par opposition a ces derniers, ils forment presque-
toujours de l'acide lévo-lactique et rendent plus ou moins visqueux, le'
bouillon additionné de saccharose. La fermentation visqueuse'
s'observe le mieux en culture par piqlire dans la gélatine a
saccharose. Au nombre des Betacocci produisant du mucilage, il faut,
compter aussi les' Leuconostoc, qui causent parfois de grands ennuis,
dans la fabrication du sucre de betteraves. De plus, la bactérie de la..
-choucroute (Sc. brassicae) appartient a ce méme genre.

, J'aiétabli seulement d'eux genres:

’

Be. arabinocaceus, qui fait fermenter trés fortement I'arabinose et.
'le xylose; et Be. boois, qui ne fait jamais fermenter I'arabinose et.
souvent méme laisse le xylose intact. -

Aux Vvéritables Bactéries lactiques se rattachent de plus ou moins-
'‘prés les Pseudo-bactéries  lactiques, qui peuvent. se ranger en deux,
groupes:

1) Celles qui prennent le Gram et dont les exigences a l'égard de'
la source d'azote sont habituellement aussi grandes’ que celles des"
'véritables bactéries lactiques, mais qui en régle générale forment de
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Jla catalasc, réduisent les nitrutes ct peuvent croitre a la surface
,des liquides n:-lltritifs.

Ce gl'OUp~comprend deux sous-groupes

a) Les 'Microbacleries, petits batonnéts qui résistent a des tempé-
,ratures assez élevées et qui, par suite, se rencontrent quelquefois
.dans le lait pasteurisé.  Au 'genre Microb acterium appartient la.
-bactérie des féces, autrefois appelée trés improprement Bacillus
.aeidophilus .

b) Les Teiracocci, qui comprennent, parmi les Micrococci et les
.Sarcinae, les formes produisant de l'acide.
I1. -- Les Bactéries qui ne prennent pas le Gram, quise conten-
tent, comme source d'azote, de sels d'ammonium.

C'est a ce groupe qu'appartient les nombreuses bactérie s du type
.coli-aerogeties,

LE MACHINI~ME EN LAITERIE (i),

par |IVL BttpSSE,

Ingenieur des Arts et Manufactures,
Chef des Services techniques de la Societe Dyle et Bacalan,

I~ le Professeur Ch. porcHErR @ jUgé nécessaire de compléter les
L'lecons qu'il donne sur le lait, par un apercu densemble sur 1é
.nnuohinisme en laiterie.

Il serait illogique, en effet, qu'un auditoire, ayant assisté pendant
-denombreuses  legons a un exposé trés détaillé des questions du lait,
..qu~tlat eet amphitéatre, sans emporter des éléments d'appréciation
:sur celle du machinisme laitier.

Je m'efforcerai donc de YOUSindiquer au cours de cette legon, 1les
rapports. que le muchinisme - en général .- pcut avoir avec lin-
. dustric laitiére, pour la réalisation pratique des conditions théoriques
de traitement ~u lait et des produits dérivés, conditions que les
-lecons précédentes ont déterminé avccprécisiori.

La question du machinisme en laiterie est d'ailleurs beaucoup trop
.vaste pour qu'il puisse entrer dans mes intentions d'en traitcr a fond
.Ics diverses faces en une heure de temps. .

Je passerai donc trés rapidement-sul' les machines d'emploi cou-
rant cn.laitci-ie ; elles n'ont ricn de compliqué ; elles Hgul'ent dans
:toutes les expositions et foires commercialcs ou l'on peut les exa-
.uuincr & loisir, et il cn existe unc bibliogl'aphie trés compléte.

(1) Lecon du Cours sur le lait, fait a I'Institut Pasteur (I novcmbrc-Jii  décembre 1:J~3.~



