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Quelles sont les évolutions de la flore microbienne
dans les laits et les fromages ?

1- Contexte

La flore microbienne du lait cru est trés diversifiée. Selon son intérét et ses conséquences en fromagerie,

on peut la scinder en 3 groupes :

e La flore utile ou technologique : lactocoques, lactobacilles, leuconostocs, flore de surface (levures,
microcoques, etc.) ;

e La flore indésirable : coliformes, Pseudomonas ;

e La flore potentiellement pathogéne : E. coli, staphylocoques a coagulase positive, salmonelles,
Listeria monocytogenes.

Les équilibres bactériens présents dans le lait en fin de traite sont la conséquence des pratiques en amont :
méthodes d'élevage, méthodes de traite et méthode de nettoyage du matériel en contact avec le lait.

Cette flore microbienne, dite naturelle ou indigéne, joue un role important dans la qualité des fromages au
lait cru, en particulier sur le plan gustatif. Elle permet de préserver la typicité et une certaine diversité
sensorielle des fromages.

Dans cette fiche, sont présentés les évolutions de flores bactériennes d’une part dans le lait au cours de
son report, d’autre part, dans les fromages. Puis un test d’appréciation de la qualité du lait est décrit.

2- Evolution de la flore bactérienne pendant la conservation

Les recherches réalisées a I'Université de Caen Basse-Normandie démontrent l'impact du couple
température/temps de conservation sur la microflore du lait de vache.

La figure ci-contre montre I’évolution des proportions
de différentes flores bactériennes au cours d’un report
de lait selon plusieurs conditions de température et de
durée.

Evolution de la proportion de flores bactériennes au cours du
report de lait a trois températures différentes et deux durées



Dans un lait conservé a 4°C pendant 24h, il n'existe pas d'évolution significative de flore.
Par contre, a 4°C pendant 48 h, le niveau des Pseudomonas augmente.

Si le lait est conservé a 8°C pendant 24h, il n'y a pas d'évolution significative de flore. A 8°C pendant
48h, on observe une augmentation de la flore utile (lactocoques, levures) mais également aussi de la flore
indésirable (coliformes et Pseudomonas).

A 12°C pendant 24h, la flore utile (lactocoques) augmente ainsi que la flore indésirable (coliformes et
Pseudomonas). A 12°C pendant 48h, on constate une augmentation de la flore utile (lactobacilles,
levures).

Ainsi, la température et la durée de report du lait vont modifier les équilibres bactériens originels.

Contacts : Nathalie Desmasures ; Université Caen ; nathalie.desmasures@ibfa.unicaen.fr

3- Evolution de la flore bactérienne dans les fromages

Des études concernant plusieurs fromages décrivent le comportement des flores bactériennes pendant
I'affinage.
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Evolution de 5 groupes bactériens dans la pate du Comté au
cours de l'affinage (Grappin et al., 1999).

On observe que la flore lactique acidifiante (streptocoque thermophile et lactobacille thermophile), qui a
servi a la fabrication et apportée majoritairement par les levains du fromager, est largement majoritaire en
début d'affinage mais régresse tres vite, dés les premieres semaines d'affinage.

A Tl'opposé, la flore indigéne du lait trés peu présente dans le caillé en début d'affinage croit trés
rapidement, pour devenir en ce qui concerne les lactobacilles hétérofermentaires, majoritaire apres 4
semaines d'affinage. Seule la flore entérocoques subsiste a un faible niveau.

Selon l'origine des fromages, tres peu d'écarts autour de ces cinétiques moyennes ont été observés.

Par contre, lorsque l'on s'intéresse aux souches composant chaque espece, une forte diversité est
constatée.

Ainsi, les fromages issus de différentes fruitieres présentent une plus grande diversité des souches
bactériennes que des espéces bactériennes.
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Mais, la proportion de ces différentes souches
varie au cours de l'affinage. Ainsi, certaines
souches sont présentes tout au long de
I'affinage, alors que d'autres se succédent au fil
du temps.
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Evolution du nombre de souches de 2 espéces de lactobacilles
hétérofermentaires facultatifs dans 2 Comtés d’origine différente au
cours de I'affinage (Berthier et al., 2004).

Contacts : Yvette Bouton ; CIGC-INRA Poligny ; y.bouton@comte.com et Eric Beuvier; INRA-URTAL
Poligny; beuvier@poligny.inra.fr.

En Salers :

La dynamique des populations caractérisant le fromage d’AOC Salers est présentée dans la figure ci
contre. Elle est marquée par I’importance quantitative des populations de levures , de Leuconostoc, de
flores thermophiles et de lactobacilles hétérofermentaires facultatives dont la croissance se poursuit
pendant toute la durée de I’affinage. La traite dans une « gerle » de bois enrichirait le lait en ces micro-
organismes d’intérét technologique car leur niveau est important des le lait en absence d’ensemencement
exogéne. Ces populations sont composées d’une grande diversité d’espéces bactériennes ou lévuriennes.

Par exemple, des souches de
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Evolution des populations microbiennes d'intérét technologique dans le fromage Salers

Contacts : Marie Christine Montel ; INRA ; cmontel@clermont.inra.fr

En Venaco :

L'étude de la microflore du Venaco, pate molle a cro(te lavée de Corse fabriquée a partir de lait cru de
chévre ou de brebis, a été réalisée a I'lnra de Corté. Les dénombrements portant sur des fromages
fabriqués sans ajout de ferments, les flores dénombrées proviennent exclusivement de la microflore
naturelle.
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Les lactocoques, présents dans les laits a hauteur de 10° germes/mL se développent rapidement pour
atteindre environ 109 germes/g aprés 2 jours. Ce genre représente le principal agent acidifiant du Venaco.
Les lactobacilles hétérofermentaires facultatifs sont 10 fois plus nombreux dans les laits de chevre
(2 x 10%) que dans ceux de brebis (103). De par leur équipement en protéases, ces bactéries vont étre
actives pendant I'affinage en s'attaquant aux caséines.
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Evolution de la population de lactobacilles hétérofermentaires facultatifs au cours de I'affinage du Venaco

Les leuconostocs sont 100 fois plus nombreux dans le lait de chévre (4 x 104) que dans le lait de brebis
(5 x 102). Pendant l'affinage, ces bactéries vont fermenter le citrate du lait en composés d'arbmes comme
le diacétyle. Elles vont également produire du gaz carbonique qui est a l'origine de petites ouvertures dans
la pate.

La population d'entérocoques est environ 30 fois plus élevée dans le lait de brebis (environ 5 x 104) que
dans le lait de chevre (1.7 x103). Ces bactéries vont agir pendant l'affinage. Leurs enzymes
protéolytiques vont hydrolyser les caséines et leurs lipases vont transformer la matiére grasse.

Concernant la flore non lactique, les levures-moisissures sont plus nombreuses dans le lait de chévre.
Etant des germes acidophiles, leur croissance est permise par l'acidification de la pate dans les premiers
jours qui suivent le caillage. En consommant I'acide lactique, ces germes de surface vont désacidifier la
pate. Elles participent également a la protéolyse et a la lipolyse.

Les bactéries halotolérantes (microcoques, bactéries corynéformes) sont présentes dans les laits (3 x 10°
germes/mL). Elles vont se développer en surface pendant l'affinage, grdce notamment a la
désacidification de la pate et aux soins de crolte prodigués par le fromager. La composition et lI'action de
la microflore sont schématisées sur le tableau ci dessous :

. . . Effet sur les plans technologique
Composition Action enzymatique et sensoriel
Lactocoques Acidification Protection acide, égouttage
Lactobacilles hétérofermentaires facultatifs Protéolyse Consistance, godt
Leuconostocs Fermentation du citrate, production de CO, Godt, ouvertures
Entérocoques Protéolyse et lipolyse Consistance, godt, odeur
Levures-moisissures (surface) Désacidification de la pate, Consistance, godt, odeur
Protéolyse et lipolyse
Bactéries halotolérantes (surface) Protéolyse et lipolyse Coloration de la crolte, go(t, odeur

Ces résultats montrent la diversité de la flore naturelle du Venaco et son rdle dans I'élaboration des
caractéristiques du fromage.

L'écosystéme microbien d'un fromage au lait cru est donc complexe. Chaque composante a une fonction
majeure dans I'élaboration du fromage. De plus, de nombreuses interactions existent entre ces
composantes microbiennes comme par exemple l'installation des levures moisissures permise par
I'acidification produite par les lactocoques.

Contacts : Erick Casalta : INRA Corte : eca@corte.inra.fr
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4- Test de lactofermentation

Test empirique, le test de lactofermentation a le mérite d'évaluer globalement la qualité microbienne
fromagére du lait. Ce test permet en effet de juger le comportement de I'écosystéme microbien du lait
dans des conditions données.

Test de lactofermentation Qualificatifs des gels obtenus

— Conditionnement d'un
échantillon de lait en tube
verre de 20 ml stérile.

— Incubation a une
température donnée
pendant un temps fixé.

— Appréciation visuelle du
gel obtenu.

— Mesure éventuelle du pH
et examen microscopique.

Une étude a d’abord tenté d'évaluer la signification de ce test et son intérét fromager.
Il ressort tout d'abord de cette étude que :

e Les conditions de réalisation du test sont déterminantes et influent son résultat.

e Des laits trés semblables sur le plan de leur contenu en espéces bactériennes peuvent donner des
résultats de test trés différents.

Pour évaluer par ailleurs I'intérét fromager du test, des laits, bien différenciés par le test de
lactofermentation (Liquides — Gélifiés et Digérés) ont été mis en fabrication (mini fabrication de type péte
cuite).

Les fromages obtenus avec chaque lait (4 répétitions) se différencient nettement :

e Les fromages fabriqués a partir des laits de » Fromages 20 h Types de gel
type Gélifié au test de lactofermentation sont L G D | écarts
globalement de meilleure qualité, car bien pH 517 | 519 | 516 | NS
typés en go(lt et riches en ardmes. Cependant, HFD 566 | 562 | 568 | NS
de forts écarts de qualité sont observés. LAP 34 29 42 .

e Les fromages fabriqués a partir des laits de « Fromages & 4 mois
type Digéré présentent systématiquement des L G D | écarts
anomalies de qualité, en particulier en go(t. HED 56,1 | 554 | 562 *

e Enfin, les fromages fabriqués a partir des laits Covey e | o | 2 | ¢
de type Liquide présentent peu d'anomalies € 3 A1 | 32 *
mais sont trés peu typés en godt. En effet, IM 835 | 938 | 85 | NS

I'évolution biochimique de ces meules montre

une protéolyse modérée et une faible - o X
. .. Caractéristiques physico-chimiques des fromages (a 2 stades :
fermentation propionique. 20h et 4 mois) fabriqués a partir de laits différents au test de
lactofermentation.

Dans une autre étude, le test de lactofermentation a été confronté aux résultats de dénombrements
d'espéces bactériennes (16 groupes) sur 158 laits.



Avec les dénombrements bactériens, 5 types de laits on pu étre discriminés :

e Laits peu peuplés (P)
e Laits moyennement peuplés soit avec une tAbm"
dominante en flore d'altération (MA) ou en flore Ty 500 55001 Flore
oasoA . h=2 _— — totale
d'intérét technologique (MIT)

Intérét
e Laits assez peuplés soit avec une dominante en Technologique

flore d'altération (FA) ou en flore d'intérét '
technologique (FIT)

Types de lait discriminés en fonction du niveau et de la
composition de leur flore.

L’examen des résultats de test de lactofermentation pour chacun de ces types de laits montre que le
résultat "Gélatineux" au test de lactofermentation est plus fréquent pour les laits de type FIT.
Par contre, le test ne parait pas discriminant pour les autres types de lait.

Contacts : Valérie Michel ; GIS Alpes du Nord Chambéry ; vmichel@suacigis.com
Antoine Bérodier ; CTC Poligny ; ab-ctc@wanadoo.fr
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