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CONTEXTE ET OBJECTIFS

ACTALA

Volonté de nombreux fromagers fermiers de renforcer la typicité de
leurs produits et de s’affranchir des ferments du commerce en
fabrication de type PPNC

Obstacles techniques et sanitaires par rapport a d’autres technologies

pour lesquelles I'utilisation de ferments indigéne est courante (ex :
lactique, PPC)

Des pratiques traditionnelles existent sur le terrain et des travaux
expérimentaux ont déja été conduits sur le sujet : région PACA et
Pyrénées

Décision prise au sein du groupe national Produits Laitiers Fermiers de
travailler sur cette thématique
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CONTEXTE ET OBJECTIFS AGRLIA

OBJECTIF = mettre au point une m éthode permettant
d’obtenir un ferment :

- Contenant un nombre suffisant de bactéries d’intérét
technologique (acidifiantes principalement) : bactéries lactiques

thermophiles (+ bactéries mésophiles)

- Ne présentant pas de risque sanitaire ni technologique pour
la fabrication (flores pathogenes et d’altération)

- Présentant de bonnes aptitudes technologiques

Avec pour condition : que la méthode soit facilement transposable
dans des ateliers fromagers fermiers.
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METHODE DE FABRICATION TESTEE Aqu

)} LAIT CRU 103-10* GT/mL

Traitement thermique

\ 4
LAIT THERMISE 102-10° GT/mL

Incubation

v
H<4.50 / Acidité>70°D
LEVAIN MERE |8 cldite
108-10° GT/mL

Repiquage
(1% dans lait UHT) v
pH<4,50 / Acidité>70°D
LEVAIN FILLE
| LEVAINFILLE RSN
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PHASES DE L’ETUDE ACTALIA
2eme semestre 2013
PHASE 1 : Détermination des paramétres optimums de la méthode

= Test de différentes modalités de thermisation / incubation /

repiquage sur différents types de lait
1er semestre 2014

PHASE 2 : Test du ferment en fabrications expérimentales

= Réalisation de plusieurs séries de fabrications de tomes de chévre avec le
levain indigéne et comparaison avec des fabrications réalisées a partir du
méme lait, selon la méme technologie mais avec des ferments du

commerce Mars a aodt 2014
PHASE 2 bis : Test du ferment en fabrications « terrain »

= Réalisation d’essais en fermes dans les régions partenaires

Septembre a décembre 2014

PHASE 3 : Valorisation des résultats
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PHASE |
ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Détermination des parametres
optimums de la fabrication du
levain

/

»

- Quelles modalités de thermisation, incubation, repiquage
pour obtenir un levain de qualité ?

- Quel impact de la qualité du lait cru ?

6
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PHASE | | 4

ACTALIA
PROTOCOLE EXPERIMENTAL
Repiquage
Incubation 44°C 5
WS 37°Cc 5
1S

Thermos 44°C

|

Thermisation Cﬁ Thermos 44°C

b

55°C

tjj e —
65°C
~

Lait cru

44°C

|

B s b aa=
Baa ot b et

37°C

|

Thermos 44°C

x 9 laits crus

e de chévre

37

|

70°C

Lait
thermisé

Thermos 44°C

|

44°C

%

Thermos 44°C
_—
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PHASE |
ACTALIA

PROTOCOL E EXPERI M ENTAL PRODUITS LAITIERS
= Suivi analytique -

ACIDIFIANT
" =
| Contréle 1
Temps 1
~ T [tempéyature
[ Levain Levain

mere fille
dj Thermisation Incubation Repiquage

Laitthermisé | - - - -L - ___ e -~

Lait cru
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ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

PHASE |

= Techniques et matériel utilisés (objectif : transposable en atelier fermier)

Refroidissement

Thermisation

Incubation

Repiquage
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ACTALIA
= Traitement thermique
Thermisation — barémes moyens durée/T°C - Phase 1
80
70
60 /,-_-
o —/;g.é.\_
9 40 7
= g
30 7 g
—+—Th 55
20
~=—Th 60
10 Th65
~Th 70
o
Q ‘19 @ @Q ‘bQ QQ \,1/0 .\VQ .@Q ®Q "96 "1’)‘0 ’1?9 .-LQ)Q ’13’0 erQ 6519 'bbp 0?0 6%0 D‘QB ‘;1/0 DP‘Q b(bg @D
Secondes
ACTALIA - CENTRE D'EXPERTISE AGROALIMENTAIRE 10

CECALAIT - CONTROLE ET QUALITE - INNOVATION - PRODUITS LAITIERS - SECURITE DES ALIMENTS - SENSORIEL



PHASE | | 4
RESULT ACIALIA

* Diversité des laits crus testés
= 9 laits crus de chévre de la région PACA

FLORES INDESRABLES LAT"CHARGE" ENCoLI | T R e RABLES
N° producteur 4 6 7 2 3 9 1 5 8
Germes totaux 65000 11000 | 31000 | 430000 | 5900 28 000 9500 6700 9500
Strepto therm. 26 000 1500 470 33000 660 2200 180 1100 2100
11| Lb therm. 1 6 29 1100 <20 1 <20 56 3
Lbll 1 26 330 510 1 76 12 32 49
Lbill 1 50 200 5000 4 1 1 110 20
Lactocoques 420 520 4500 11000 800 1800 2100 1200 810
Leuconostocs <40 3800 77000 <4000 <20 2800 <20 950 3500
Enterococques 4 37 440 7300 55 30 25 160 430
Coli 30°C 9 <4 90 400 300 530 <20 8 4
Coli 44°C <4 <4 12 <4 4 <4 1 6 21
E. coli <4 7 6 <4 1 <4 1 6 17
S. aureus <40 <10 <10 50 90 <10 40 40 <10
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PHASE |

RESULTA ACTALIA

* Taux de réussite apparent des ferments méres =
- le ferment a atteint les objectifs de pH/acidité Dornic
- il présente un aspect satisfaisant

Taux de "réussite" par modalité d'incubation Taux de "réussite" par modalité de thermisation
(n=36 par modalité) (n=27 par modalité)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

37°C 44°C 10%

\ Modalité d'incubation 0%

\

Incubation a 37°C plus
aléatoire ?

O % Succes

B % Echec

@ % Succes
B % Eche

C

55°C 60°C 65°C 70°C

Modalité de thermisation

Taux de réussite apparent
global = 84%
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PHASE |

RESULTAT ACTALIA

= Taux de réussite apparent des ferments m éres

Taux de "réussite" par modalité de thermisation/incubation
(n=9 pour chaque modalité)

100%
90%
80%

15 70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%

Incubation | 37°C | 37°C|37°C | 37°C| 44°C |44°C|44°C|44°C| TH | TH | TH | TH

@ % Succes
m % Echec

Thermisation |55°C | 60°C | 65°C | 70°C| 55°C | 60°C | 65°C | 70°C |55°C | 60°C | 65°C | 70°C
L
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PHASE |

RESULTA ACTALIA

= Déroulement de I'acidification lors de la fabrication des ferments

Evolution de I'acidité par modalité . "
Evolution pH par modalité

. N\

45 ‘ ‘

s
—

Valeurs de pH

-y

: =

1/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tempsen heures

10 —A— 137755 137760 —® 137765 —#—137T70 —®—144T55 —®—144T 60

—4—144T65 —*—144T70 —4— I THT55 —®—ITHTG60—®—ITHT 65 —*—ITHT70

o 2 . 6 8 10 12 1 16 18 20
Temps en heures

—4— 137755 —8—|377 60 —8—137T 65 —%—|37T70 —k— 144755 —8— 144760

—=— 44T 65 —¥—|44T 70 —&— | TH T55 —e— | TH T 60 —8— | TH T 65 —%— I THT 70

= Acidification plus rapide 3 44°C qu’a 37°C. Thermos : vitesse= interm édiaire
= Durée moyenne pour atteindre les objectifs :

-4 37°C:20h

-4 44°C: 15h

-En thermos: 17h

= Repiquage plus court : une dizaine d’heures en moyenne pour atteindre les objectifs ,
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PHASE |

RESULTATS ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

= Aptitude acidifiante des levains meres

Pouvoir acidifiant ferments méres (en A A°D) Pouvoir acidifiant ferments méres (en A A°D)

37°C (n=26) 44°C (n=34) TH (n=36) T55 (1=22) T60 (1=22) T65 (n=25) T70 (1=23)

Modalité d'incubation Wondlia A Modalité de thermisation MahIltaik e
B4h 4 30°C @4ha 30°C

= Pouvoir acidifiant 2 44 °C : valeurs proches de celles requises pour un levain
Strepto thermophile

= Pouvoir acidifiant a2 30°C : conforme a ce qui est recherché pour un levain
lactocoque

= Pas d’influence apparente de la modalité d’incubation, ni de la modalité de
thermisation.

ACTALIA - CENTRE D'EXPERTISE AGROALIMENTAIRE 15

CECALAIT - CONTROLE ET QUALITE - INNOVATION - PRODUITS LAITIERS - SECURITE DES ALIMENTS - SENSORIEL

PHASE | W
RESULTATS ACTALIA

= [ntérét ou non du repiquage vis-a-vis du pouvoir acidifiant

Com parelson pouvolrs acldlflants méres/filles Comparaison pouvoirs acidifiants méres/filles

o Meres o Méres
B Files ! B Files

16

Pouvoir Acidifiant 44°C Pouvoir Acidifiant 30°C Pouvoir Acidifiant 44°C Pouvoir Acidifiant 30°C

= Le repiquage ne semble pas remplir son objectif
d’am élioration de I'aptitude acidifiante du ferment
mere, et méme au contraire (différences significatives).

16
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PHASE |

RESULTATS AQMH@

= Composition microbiologique des laits juste apres thermisation

Influence de la thermisation sur la flore totale Influence de la thermisation sur les flores acidifiantes

450
6,00 4,00
5,00 3,50

3,00
4,00 250
3,00 2,00
2,00 150

1,00
1,00 0,50
0,00 0,00

Lc LT 55 LT 60 LT 65 LT 70 La Lact
M Moyenne de Micro-organismes a 30°C (en log10) FLC BiTss LTG0 MLTES MLT70
17

Impact de la thermisation sur les flores indesirables Influence de la thermisation sur les flores d'intérét secondaires

T
2,50 T
“ I T T TT7
m r I I |
I i
I
o

-ic LTS5 MLT60 MLT 65 WLT 70 coagt L9 LT55 MLT60 MLT65 MLT70

= Toutes les flores sont affectées par la thermisation
= Thermisation & 70°C = destruction « totale » des flores acidifiantes
= Destruction efficace des flores indésirables
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PHASE |

ULTATS ACTALIA

= Composition microbiologique des levains meéres : flores acidifiantes

Flores acidifiantes ferments meres
v

10,00 I
9,00 1 1
8,00 1 1
o 700 1 :
E" 6,00 1
= 1 |
S 5,00
é 4,00 I I
54
& 1 |
18 3,00 1 1
2,00 I 1 1
1,00 ; 1 i 1 L
0,00 1 L L 1
T55 T60 T65 T70 T55 T60 T65 T70 T55 T60 T65 T70
Incubation 37°C Incubation 44°C Incubation thermos
m Streptocoques thermophiles H Lactobacilles thermophiles H Lactocoques
= Flore totale des ferments méres: 1083 10 UFC/mL
= Dominance massive des Strepto therm ophiles
= Lactobacilles en trés faible nombre

= Lactocoques: 105 max. Influence de la tem pérature de thermisation (destruction

uasi-totale 2 70°C 18
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PHASE |

RESULT ACTALIA

Comeposition microbiologique des levains méres : flores indésirables

Taux d'échec / composition microbiologique Taux d'échec/composition microbiologique

) c . c . c .
Incubation a 37°C (n=18) ncubation a 44°c (1=26) Themos (n=25) (n=16) (n=19) (n=18) (n=16)

‘ mColi et staph<1000  m Coli et/ou Staph >1000 ‘ ‘ @ Coli et staph<1000 m Coli et/ou staph > 1000

= Incubation a 37°C peu sécurisante

= Thermisation 55°C : insuffisante
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PHASE |

RESULTATS ACTALIA

= Composition microbiologique des levains meéres : flores secondaires

Flores d'intérét secondaire ferments méres
8,00 -
7,00 T _‘, B
o 6,00 = T _
=1
o -
& 5,00 T I
S 4,00 T T T -
i
20 E 300
2 T T T T T
5 2,00 ‘
1,00
1 IT
0,00
T55 T60 T65 T70 T55 T60 T65 T70 T55 T60 T65 T70
Incubation 37°C Incubation 44°C Incubation thermos
M Leuconostocs W Lactobacilles hétéro-fermentaires facultatifs
W Lactobacilles hétéro-fermentaires stricts W Enterocoques

= Flores secondaires peu nombreuses sauf entérocoques

= Influence de la température de thermisation (extrémement peu de flores

secondaires avec la thermisation 2 70°C)
20
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PHASE | | 4
RESULTATS ACTALIA

= |dentification d’espéces de lactocoques et d’entérocoques

Identifications réalisées sur 20 levains
-issus d’une thermisation a 60 ou 65°C

- satisfaisants du point de vue de la composition microbiologique
et du pouvoir acidifiant

RESULTAT
= Aucun lactocoque identifié

= Plusieurs espéces d’entérocoques :
E. faecalis, E. durans, E. Galinarum, E. hirae
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PHASE |

ENSEIGNEMENTS ET CONCLUSIONS ACTALIA

= L’incubation 4 37°C a tendance a provoquer plus d’échecs que les 2 autres
modalités d’incubation

= La thermisation 4 55°C est insuffisante pour limiter les risques de contamination en
flores indésirables

= La thermisation 4 70°C semble préjudiciable a la diversité microbiologique en flores
d’intérét

= Levain composé en écrasante majorité de Streptocoques thermophiles et en 2éme
position d’entérocoques (pas de lactocoques)

= Aptitude acidifiante des levains satisfaisante et peu dépendante des modalités de
thermisation / incubation

= Lerepiquage de présente pas d’intérét du point de vue de l'aptitude acidifiante et
de la composition microbiologique du levain

= Pas suffisamment de répétitions pour mettre en évidence I'im pact de la qualité
initiale du lait sur la qualité du ferment
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PHASE |

w

»»»»»

Meilleur com promis entre aptitude technologique, com position
microbiologique et facilité de mise en ceuvre de la méthode =

= Thermisation a 60 ou 65°C

= Incubation en thermos (17 heures environ)

= Pas de repiquage (utilisation du levain mére en I'état)

= Méthode retenue pour les phases suivantes de I'étude
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PHASE II
ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Test du levain en fabrications
pilotes

- Est-il possible de fabriquer des fromages a PPNC avec le
levain indigene ?

- Si'oui, I'utilisation du levain est-elle a I'origine de spécificités
technologiques, sensorielles,... ?
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PHASE 11

PROTOCOLE EXPERIMENTAL ACTALIA

U 3 séries de fabrications de tomes de chévres

U Pour chaque série

v 3 laits crus collectés chez des producteurs caprins de la région
PACA

v" A partir de chacun des 3 laits :
- fabrication du levain
- fabrication PPNC avec le levain (fabrication « essai »)

- fabrication PPNC témoin avec ferments du commerce
(ferment composé de bactéries acidifiantes de mémes especes que celles
apportées en nombre significatif par le levain indigene = Streptocoques
thermophiles uniquement)

&= 9 fabrications essais + 9 fabrications témoins
En réalité : 8 fabrications seulement
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PHASE 11 :
ACTALIA

PROTOCOL E EXPERIMENTAL PRODUITS LATTERS

= Suivi analytique

Q Fabrication des levains
- Enregistrement du cycle thermique
- Controéle acidité/pH sur lait cru et levain
- Mesure du pouvoir acidifiant du levain
- Analyses microbiologiques sur lait cru et levain

O Fabrication des tomes
- Analyses microbiologiques depuis le lait cru jusqu’au fromage affiné
- Analyses physico-chimiques a Mo+ |h, J+1, J+10, |+60
- Fractions azotées et AGV a J+60
- Analyse sensorielle a J]+60 (comparaison Essais / Témoins)
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PHASE II '
RESULTATS ACTALIA

Caractéristiques technologiques moyennes des levains

Moyenne phase

Critere ‘ Moyenne ‘ ‘ 1
pH 4,16 0,05 4,41
A°D 94 2,5 79,5
PA* Thermo (A pH) 1,63 0,09 1,44
PA* Thermo (A A°D ) 41 4,03 34
PA* Méso (A pH) 0,71 0,15 0,40
PA* Méso (A pH) 13 2,9 /

* PA= Pouvoir Acidifiant mesuré selon méthode ITG sur lait G

Baréme moyen de thermisation

& %

50 ﬁ’gﬁ
= Pouvoir acidifiant satisfaisant et régulier 2o Rk

d’une fabrication a I'autre = -
0
O O Q L Q

ACTALIA - CENTRE D'EXPERTISE AGROALIMENTAIRE G‘QQQ ‘ e'&p 69& 0'4&6 s

Temps en minutes
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PHASE 11

RESULTATS ACTALIA

Composition microbiologique des ferments

Composition microbio LI phase 2

Log UFC/mL

= Composition similaire a celle obtenue en phase |

= Comme en phase I, les lactocoques n’en sont vraisemblablement
pas...
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PHASE 11 '
ACTALIA
Paramétres de fabrication des tomes
Ensemencement
-Essai: Ll a0,5%
-Témoin : TA 60 2,5DCU/100L
Maturation
-Témoin et essai : 60 min 40 min
Coagulation
-Dose de présure = 26 mL/100L [=S Ajustem ent de certains
-Température d’emprésurage : 33°C N
-Durée de prise : 15min param etres au cours
-Durée de durcissement : 25min (TD/TP=1,65) d es Sé ries pou r lim iter
-Durée de coagulation : 40 min . N e .
S la vitesse d’acidification
- Décaillage mais et |’egouttage
-Brassage : 30min = 20 min
-Réchauffage 37°C->35°C
Pressage
-Durée =20h -> 5h
-Par empilement x3
Saumurage
-Durée =5h30
-Densité saumure = 1190
-Température saumurage = 12-13°C
Affinage
-Durée = 60j 29
A -T°C=10,5211,5°C

-HR =95% DES ALIMENTS - SENSORIEL

PHASE 11
ACTALIA

FRoDUTS ATERS
s g Y g .
Cinétique d’acidification
Acidification en cuve lEmoin Essal P value
63 Moy ET Moy ET
—4—Témoin pH lait cuve 6,73 0,04 6,73 0,04 NS
67 \ —H—Essai pH emprésurage 6,58 0,03 6,57 0,03 3,3%
* * pH décaillage 6,56 0,02 6,54 0,04 3,1%
I N\ pH sérum soutirage 6,51 0,03 6,46 0,05 1,9%
= * pH Moul 6,44 0,05 6,39 0,07 1,9%
pH Mo+1h 6,15 0,14 6,04 0,19 3,0%
65 pH Mo+2h 5,67 0,27 5,62 0,20 NS
pH Mo+3h 541 0,27 5,35 0,08 NS
&4 pH Mo+5h 5,32 0,25 5,26 0,07 NS
Laitcuve Emprésurage Décalllage SOSS';:J;VG pH Mo+8h 528 0,16 5,25 0,06 NS
¢ pH J+1 5,26 0,10 5,26 0,05 NS
Acidification en moules
66 . = De maniére générale : acidification rapide et pH a
64 | ——Temoin J+1 un peu haut pour des tomes
‘ = Essai
6,2 ] *
6 = Démarrage d’acidification plus rapide en cuve sur
558 les fabrications essais
56 — Différence de comportement entre un levain et un ferment
58, - lyophilisé (malgré le révei)
52 c e e g s < e
— Bactéries indjgenes adaptées au milieu
s lg p
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
haprés moulage = L’écart s’estompe durant les premiéres heures

d’égouttage et finit par disparaitre
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PHASE II 1
RESULTATS : comparaison fabrications Essais / Témoins ACTALIA

Dynamique des populations microbiennes

Streptocoques thermophiles Lactobacilles thermophiles

goo 6,00
o 7,00 N VT _ 500
E E
5

5,00 <
R S50 /,;/\'/ 1
e G
- 3,00 = 2,00

2"00 —e—Témoins 1’00 --J —e—Témoins
1,00 ~B—Essais ! —B—Essais
0,00 0,00
> § N\ SN > S & £ N N > N 2N
N <& é(& & & DA NS N < a@‘? & & DN
“ & ~ &

= Streptocoques thermophiles + nombreux a 'emprésurage et a3 Mo+8h dans les
fabrications essais

= Démarrage de la multiplication + rapide par rapport aux ferments lyophilisés

= Lactobacilles thermophiles + nombreux a J+I dans les fromages essais (tendance)
= apport de lactobacilles par le levain indigeéne (variable selon les producteurs)
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PHASE 11

RESULTATS : comparaison fabrications Essais / Témoins ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Dynamique des populations microbiennes

Lactocogues Leuconoctocs
9,00 8,00
8,00 A\ 7,00 Q‘
7,00 6,00
2 6.00 "
£ 5,00 £ s
g E 00
%000 ¥
2,00 —4—Témoins 2,00 =4—Témoins
1,00 —f—Essais 100 ——Essais
0,00 0,00
L& X SN S N S N S
< &8 # & ¥ ¥ N < &S # S K N N
R N v S

= Différence sur lactocoques a J+I

= Probablement due a la confusion a /analyse entre lactocoques et entérocoques
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PHASE II 1
RESULTATS : comparaison fabrications Essais / Témoins ACTALIA

Dynamique des populations microbiennes

Lactobacilles groupe II Lactobacilles groupe Il
9,00 8,00
8,00 7,00
7,00 ’A 6,00
T
£ 600 - E50
g0 £ 4,00
3 4,00 fi 3
53,00 &3,00 .\/,
2,00 —4—Témoins 2,00 —+—Témoins
1,00 —#—Essais 1,00 @~ Essais
0,00 0,00
& & FH P p L & & FFH PP L
SN K\ K % b1 v K kY N N
Entérocaques = Plus d’entérocoques sur les fabrications
600 essais (tendance i J+1)
200 = Jogique au vu de la composition des levains
g0 T indjgenes....
£ 3,00
0 a
S 2,00 = Lblla ]+l
—4—Témoins _ ) .
1,00 beais ] = assez surprenant car le LI n’en contient que
0,00 trés peu (740 maximum)
’ 33
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PHASE 11

RESULTATS : comparaison fabrications Essais / Témoins ACTALIA

Dynamique des populations microbiennes

Coli fécaux

Coli totaux 3,00
4,50

2,50
4,00 ﬁ:.g:v %: : 1
3,50 2,00
23,00 / N\ /
£ '__‘ 1,50

o
£
(%)
g
S 2,50 | 2 //
5500 81,00
_“9" 1,50 056 —+—Témoins
1,00 —o—Témoins ! —@—Essais
0,50 ——Essais 0,00
0,00 & & B F P
N e
& \A\oﬁo & L E w T
N
= Pas de différence de contamination en
Ejcali coliformes
3,00
2,50 .
= Cas de E. coli
= 2,00 . 0
£ Sur les 8 fabrications :
= 1,50 o . o = B )
3 / -2 ou essais + contaminés que témoins
S 1,00 s 5 . 5
oo é Fémins -3 ou témoins + contaminés que les essais
’ —m—Essais -3 ou essais et témoins < au seuil de
0,00 détection
ACT| -éq é@ o N 4 X \,g» ¥ S \&0 :




ACIALIA
Dynamique des populations microbiennes
Staph. aureus
4,50
4,00
150 ,/I_..\'\
= 3,00
Sz,so // \;
2 2,00
ERair=—{
1,00 == Témoins
0,50 —— Essais
0,00
\«d > \(Q/@Q« @ox’;(\ ®0x§\ \XN \;» \XBQ
= Pas de différence entre Témoins et Essais
ACTALIA - CENTRE D'EXPERTISE AGROALIMENTAIRE 35

CECALAIT - CONTROLE ET QUALITE - INNOVATION - PRODUITS LAITIERS - SECURITE DES ALIMENTS - SENSORIEL

PHASE 11
ACTALIA
Composition du caillé a Mo+1h et J+1
Témoin Essai o
Moy ET Moy ET
EST (g/100g) 49,49 3,48 50,15 2,12 NS
Mos1h |- MG (g/100g) 23,61 3,55 24,25 2,47 NS
HFD 66,06 1,76 65,80 1,29 NS
H/ESD 1,95 0,15 1,93 0,11 NS
EST (g/100g) 55,55 2,23 55,58 1,62 NS
MG (g/100g) 27,09 2,73 27,41 2,25 NS
G/S (%) 48,69 3,36 49,25 2,89 NS
I+l HFD 60,96 1,41 61,18 1,00 NS
H/ESD 1,56 0,09 1,58 0,07 NS
Lactates L (mg/100g) 904,00 102,62 914,75 76,45 NS
Lactates D (mg/100g) 8,25 7,55 12,13 6,62 NS
= Pas de différence de composition physico-chimique du caillé entre Essais et
Tém oins
= Fromages trés égouttés a |+ (T°C de la salle de fabrication)
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PHASE 11 '

ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Fromages affinés : composition physico-chimique

Témoin Essai

Moy ET Moy ET P
pH 5,42 0,22 5,39 0,15 NS
EST (g/100g) 62,01 2,48 62,35 1,74 NS
MG (g/100g) 30,30 3,02 30,78 2,43 NS
G/S (%) 48,76 3,19 49,32 2,74 NS
HFD 54,46 1,61 54,39 1,14 NS
H/ESD 1,20 0,08 1,19 0,06 NS
Lactates L (mg/100g) 604,5 138,3 632,4 152,0 NS
Lactates D (mg/100g) 473,8 114,0 508,8 107,3 2,6%

= Pas de différence entre Témoins et Essais
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PHASE 11
ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Fromages affinés : protéolyse et Acides Gras Volatils

Témoin Essai

Moy ET Moy ET i
NT (g/100g) 4,29 0,23 4,33 0,21 NS
NS (g/100g) 0,80 0,17 0,82 0,11 NS
NPN (g/100g) 0,43 0,12 0,45 0,07 NS
NS/NT (%) 18,61 3,29 18,96 2,31 NS
NPN/NS %) 52,66 5,71 54,44 2,31 NS
NPN/NT (%) 9,85 2,37 10,31 1,24 NS
(NT-NS)/NT (%) 81,39 3,29 81,04 2,31 NS
(NS-NPN)/NT (%) 8,76 1,50 8,65 1,22 NS
Ac acétique (mg/100g) 71,65 22,12 67,40 15,64 NS
Ac propionique (mg/100g) 3,29 3,69 1,28 1,88 3,2%
Ac butyrique (mg/100g) 8,30 2,30 9,01 3,07 NS
Ac isobutyrique (mg/100g) 0,08 0,21 0,19 0,35 NS
Ac isovalérique (mg/100g) 1,46 0,27 1,33 0,59 NS
Ac caproique (mg/100g) 5,79 2,06 6,39 1,93 NS
Ac isocaproique (mg/100g) 0,00 0,00 0,00 0,00 NS

= Pas de différence entre Témoins et Essais
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PHASE 11 '

RESULTATS : comparaison fabrications Essais / Témoins ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Fromages affinés : caractéristiques sensorielles

Méthodologie

= Méthode du profil sensoriel : notation des caractéristiques senso
sur une échelle de 0 a 10

» Evaluation des fromages par paires (2 fromages issus d’'un méme
lait)

= Jury composé de 12 ou 13 dégustateurs

» 3 séances de dégustation (une séance par série)

ACTALIA - CENTRE D'EXPERTISE AGROALIMENTAIRE 39

CECALAIT - CONTROLE ET QUALITE - INNOVATION - PRODUITS LAITIERS - SECURITE DES ALIMENTS - SENSORIEL

PHASE II 1
RESULTATS : comparaison fabrications Essais / Témoins ACTALIA

Fromages affinés : caractéristiques sensorielles

Principales conclusions

= Pas de caractéristique qui différencie systématiquement le fromage
Essai du fromage Témoin, quels que soient le producteur et la
fabrication

= Tout au plus : des caractéristiques qui ressortent de maniére
significative, dans le méme sens, pour 2 ou 3 des 8 com paraisons
effectuées

= Sil’on considére le cumul des résultats obtenus sur I’ensemble des 8
productions de chaque type de ferment => quelques caractéristiques
qui différencient les fromages Témoins et Essais
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PHASE 11 '

ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

Fromages affinés : caractéristiques sensorielles

Analyse multidimensionnelle : CAH

Dendrogramme

Groupe 3

= Principal facteur de
proximité des produits =
la série de fabrication,

E donc la TECHNOLOGIE
—

Groupe 2

(série 3 = | groupe a part
entiére)

Groupe 4

= En second lieu, c’est
origine du lait qui joue
(ex: fromages du
producteur G)

Groupe 1

0 5 10 15 2 5 30
Dissimilarité
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PHASE 11
ACTALIA

PRODUITS LAITIERS

1) Est-il possible de fabriquer des fromages a PPNC avec le levain indigéne ?
= Oui:
- Acidification et égouttage compatibles avec les exigences de cette technologie

Rgq : pH se stabilise a un niveau un peu haut a /+/ (absence de lactocoques dans le
ferment)
Pas de contaminations en coliformes et staph via le levain

2) Quels ajustem ents technologiques sont nécessaires ?
= Finalement assez peu:
- Le Ll provoque une acidification rapide : limiter I'égouttage en cuve
- Probléme du pH a J+1 / absence de lactocoques

— apport complémentaire de lactocoques permettrait de sécuriser la fabrication et
probablement améliorer les qualités aromatiques des fromages

3) Pour quelle qualité de fromages ?
- Les caractéristiques sensorielles sont aussi satisfaisantes que celles de fromages
fabriqués a partir de Streptocoques thermophiles du commerce

Dans nos conditions d’étude, nous n’avons pas pu mettre en évidence de
spécificités aromatiques apportées par le LI
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CONCLUSIONS PROVISOIRES w

ACTALIA

LA METHODE FONCTIONNE...

= Elle permet de fabriquer un ferment de qualité a dominante Streptocoque thermophile
(capable de remplacer 'ensemencement en yaourt du commerce par exemple)

= Le levain permet de conduire une fabrication de fromages a PPNC dans des conditions
satisfaisantes moyennant quelques ajustements technologiques

MAIS...

..NE PERMET PAS DE CAPTER LES FLORES LACTIQUES INDIGENES
MESOPHILES (lactocoques)

= pH des fromages a J+1 > 5,20

= Manque d’arémes si levain utilisé seul

= Nécessité de complémenter I’ensemencement si 'on souhaite un ensemencement mixte
méso/thermo

ILEST TROP TOT POUR TRANSFERER LA METHODE EN ATELIER FERMIER
= Résultats variables d’un atelier a l'autre
= |l faut comprendre les raisons des échecs
= Neécessité de pousser plus loin les recherches sur :
- lien entre qualité du lait et qualité du ferment

- impact de /a cinétique de refroidissement en thermos sur la qualité du ferment

- préparation du matenel. ..
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