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2 Fromages au lait cru : richesse et diversité de go(it
indéniables et reconnues aujourd’hui e S
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» Systémes complexes — Caractéristiques de go(t spécifiques

» Facteurs de biodiversité

¢ Lait cru et sa microflore indigéne
sa composante bio-, physico-chimique

* Pratiques des producteurs de lait
(Alimentation des animaux, traite)

* Technologie et conditions d’affinage
s‘appuyant sur le savoir-faire des
fromagers et affineurs
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- Utilisation du bois &




2 Quel impact des communautés microbiennes du lait cru
sur les caractéeristiques organoleptiques des fromages ?

» Expérimentation

= Méme lait microfiltré = méme matrice physico-chimique (faible niveau de microflore): MF
= Trois microflores (rétentats) provenant de 3 fruitiéres différentes (A-B-C) | I

= Préparation de 4 laits: MF, MF+A, MF+B, MF+C

* Fabrication de 4 minifromages a pate pressée cuite (technologie Comté)

(3 séries)

Caracteristiques sensorielles

C

Propionique
Intensité ardbme

Piquant Acide

Granuleux
Intensité
Ferme odeur
MF
B

Beurre

+ Lait microfiltré MF
(FT = 2 000 ufc/mL)

¢+ Pseudo « Laits crus » A, B, C
(FT = 50 000 ufc/mL)
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sur les caractéeristiques organoleptiques des fromages ?

» Expérimentation
= Méme lait microfiltré = méme matrice physico-chimique (faible niveau de microflore): MF
= Trois microflores (rétentats) provenant de 3 fruitieres différentes (A-B-C)
= Préparation de 4 laits: MF, MF+A, MF+B, MF+C "
= Fabrication de 4 minifromages a pate pressée cuite (technologie Comté) S

(3 séries) =
Caracteristiques sensorielles C
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= Avec peu de microflore (MF),
fromages avec seulement un arome

Propionique
Intensité ardme baS|que de beurre
Piquant acige . } .
Granuleux d Différentes microflores natives
Intensité conduisent a une diversité
@ Ferme  odeur organoleptique dans les
fromages
MF g
B
Beurre

m Résultats similaires :

Fromages a pate pressée non cuite (technologie Salers)
3




? Les microorganismes du lait cru: qui sont-ils ?

» Lait cru : une grande diversité de microorganismes
= ~ 100 genres microbiens (2014)

= ~ 400 especes microbiennes

¢ Bactéries Gram - : > 90 especes

<&

Bactéries Gram + et catalase + : > 90 especes

<&

Bactéries lactiques : > 60 especes

<&

Levures: > 70 especes

<&

Moisissures: > 60 espéeces

= 674 especes bacterlennes identifiées !

[Projet MetaPDO Cheese —2017/2021
400 laits crus de 44 filieres AOP
Approche metabarcoding (séquencage d’ADN)]



> Les microorganismes du lait cru: d’ou viennent-ils ?(1/2)

» Origine des microorganismes: environnement de la ferme

R

L Air
=/' des étables et du lieu de traite
Lait stérile
(pattie supérieure Alfiments des animatx

de la mamelle)

Le trayeur

Lait ensemencé Le Trayon &

par les flores du canal et
de la peau du trayon - / \
¥
M L

< Lait cru réfrigéré
Machine a traire

[0 réservoirs
En Relique : ongines Le Matériel de traite <

d Peau du trayon: vecteur important de microorganismes dans le lait cru

= Importance de la méthode de préparation des trayons :
& réduction d’un facteur 100 des microorganismes avec les techniques désinfectantes
& réduction d’un facteur 30 des microorganismes avec « simple » action mécanique 5



> Les microorganismes du lait cru: d’ou viennent-ils ? (2/2)

» Expérimentation
= 2 systemes fourragers : extensif EXT (prairies diversifiées- 0 concentré)
vs semi intensif SEMI (prairies temporaires — 4 kg/j concentré)
85 % des bactéries du lait et 25 % des bactéries du fromage

identifiées sur la surface des trayons
- réservoir de diversité microbienne
protéobactéries

’ e Equilibres des communautés

W bactériennes différents entre la surface
“— " des trayons des vaches EXT et celle des
trayons des vaches SEMI

Christensenellaceae

actinobactéries

e ... mais différences EXT — SEMI
atténuées dans le lait et les fromages
(méme machine a traire et fromagerie)

OTUs a la surface des trayons = Transferts potentiels de microorganismes

(metabar coding 16S RNA — fromages de juillet) dans le lait a Comté a artir du foin
EXT > SEMI — SEMI > EXT reap
se trouvant dans I'étable




> Les microorganismes du lait cru: d’ou viennent-ils ? (2/2)

» Expérimentation
= 2 systemes fourragers : extensif EXT (prairies diversifiées- 0 concentré)
vs semi intensif SEMI (prairies temporaires — 4 kg/j concentré)
85 % des bactéries du lait et 25 % des bactéries du fromage

identifiées sur la surface des trayons
- réservoir de diversité microbienne
protéobactéries

’ e Equilibres des communautés

W bactériennes différents entre la surface
“— " des trayons des vaches EXT et celle des
trayons des vaches SEMI

Christensenellaceae

actinobactéries

e ... mais différences EXT — SEMI
atténuées dans le lait et les fromages
(méme machine a traire et fromagerie)

OTUs a la surface des trayons d Influence des pratiques des producteurs sur

(metabar coding 16S RNA — fromages de juillet) | . Ty . . E
a diversité des microorganismes du lait cru
EXT > SEMI — SEMI > EXT &




2 Golt des fromages au lait cru et lien au Terroir ?

Partition édaphique -

sous-sol
Sol
drainage
cartographie 1/25000

¢+ 6 secteurs

recoup

“fm%ﬂ(fﬂjt/ﬁ

| Partition botanique
especes botaniques
spectre fourrager

85% de

¢ 20 fruitieres
(6 a 12 fromages/fruitiere)

d Lien avec la peau des trayons ?
= vecteur important de
microorganismes dans le lait cru

coupement

¢+ Exemple de
palette aromatique

Partition organoleptique

jury terroir
profil aromatique

d’une fromagerie

gEgds

ToUe SecOndare
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? Pratiques des fromagers et diversité sensorielle
des fromages au lait cru (1/2)

» Utilisation de levains naturels

= Cultivés sur lactosérum

= Lactosérum prélevé en fin de fabrication
= reflet des communautés microbiennes restant en fin de fabrication
= bactéries lactiques du levain, communautés microbiennes du lait cru,
communautés microbiennes du matériel de fabrication

» Expérimentation

¢ Trois laits provenant de fruitieres différentes

¢ Utilisation de levains naturels vs levains « sélectionnés Comté » p—Trois paires de Comté

* Fromagerie — itinéraire technologique — affinage : identiques

—



? Pratiques des fromagers et diversité sensorielle
des fromages au lait cru (2/2)

Levains sélectionnés Levains

« Comté » naturels _
Levains naturels
_ 55 U
= c / > @ = Intensité fuonjatique
= ] plus élevée
o 45 ~ 4"—‘ » Richesse aromatique
Q .
° A plus importante
s /
£ 35 : :
% : \ ¢ La microflore des levains
g 3 e @ \ naturels renforce celle du lait cru
2.5 |

4 \ 4.5 5

Intensité aromatique

W
&

. La taille du cercle illustre
la richesse aromatique 8



Ce qu’il faut retenir.....

&

-
$£ Diversité microbienne
if'Lm ‘ ¢

atiques des producteurs
de lait

Pratiques des fromagers
et affineurs

¢ Communautés microbiennes du lait cru = Marqueurs forts de I'expression du Terroir
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