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INTRODUCTION

Dans une publication antérieure, nous avons souligné l'importance
de la flore levure dans les fromages a pate molle de type Camembert
(Schmidt et Lenoir [11]). Les fromages étudiés étaient fabriqués a
partir de lait cru et provenaient de cing usines de Normandie choisies
pour la qualité et la régularité de leur production.

Les résultats obtenus ont mis en évidence une population de
levures importante, en surface du fromage, dés les premiers jours
de fabrication (4.106 a 2.108 par gramme le quatrieme jour), cette
population proliférant activement jusqu'aux environs du dixieme
jour (5.108 & 3.10%. A l'intérieur du fromage, les levures se développent
sensiblement moins, et il faut attendre le quatorzieme jour pour noter
une population de 2105 a 1.107 par gramme de pate. D'une usine a
l'autre, les profils représentant I'évolution des levures sont relative-
ment similaires; "enrevanche, il a été observé que leur nombre pou-
vait étre variable.

L'identification de cette flore a été pratiquée sur les prélevements
provenant de trois usines, l'importance relative des diverses especes
est variable selon l'origine.

Cependant, la flore levure du Camembert était dominée par le
groupe des Kluyveromyces, KI. lactis, KI. fragilis et leurs formes
imparfaites, Torulopsis sphaerica et Candida pseudotropicalis, qui
représentent plus de 60 p. 100 de la population. Venaient ensuite les
espéces Debaryomyces hansenii (12 p. 100), Saccharomyces cerevisiae
(9 p. 100), Saccharomyces rouxii (6 p. 100) et Torulopsis versatilis
(4 p. 100).

* Laboratoire de Recherches de la Chaire de Technologie (I.N.R.A.), Institut
National Agronomique Paris-Grignon - 78850Thiverval-Grignon.
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La présente étude prolonge la précédente; elle vise, en disposant
d'un échantillonnage plus large et plus représentatif, a préciser I'iden-
tité des especes majeures de levures présentes a la surface et a l'inté-
rieur du fromage au cours de la maturation.

Cent quatre-vingt-dix-neuf souches, isolées a partir de fabrications
issues de deux nouvelles usines, ont été étudiées, et cent quatre-vingt-
treize souches ont pu étre identifiées.

L'ensemble de la collection de levures du laboratoire compte a
présent quatre cent quatre-vingt-deux souches identifiées sur cinq
cent vingt-trois isolées.

Les fromages étudiés proviennent de deux grandes régions lai-
tieres de Normandie, le Pays d'Auge (région A : séries 1, 3 et 5) et
la région d'Isigny-sur-Mer (région B : séries 2 et 4 ).

MATERIELS ET METHODES

Les méthodes de dénombrement et d'isolement des souches pré-
levées a divers stades de l'affinage ont été précédemment décrites
(Schmidt et Lenoir, [11]).

L'identification des espéces a été conduite sur la base des clas-
sifications de Lodder [8] et de Barnett et Pankhurst [1]. Les carac-
teres culturaux, morphologiques, biochimiques et physiologiques
étudiés sont analogues a ceux mentionnés dans notre note antérieure.

RESULTATS

1. Identification de la flore levure

Dans les deux fabrications analysées (4 et 5) les especes suivantes
ont été identifiées

- Saccharomyces italicus Castelli;

- Kluyveromyces lactis (Dombrowski) Van der Walt et sa forme
imparfaite Torulopsis sphaerica (Hammer et Cordes) Lodder;

- Debaryomyces hansenii (Zopf) Lodder et Kreger Van Rij ;

- Kluyveromyces  fragilis (Jérgensen) Van der Walt et sa forme
asexuée Candida pseudotropicalis (Castellani) Basgal,;

- Kluyveromyces bulgaricus (Santa Maria) Van der Walt.

La répartition des espéces entre les deux fabrications figure sur
le tableau L Comme il a été précédemment noté, on observe que
I'importance relative des diverses especes est variable selon la fabri-
cation. Ainsi Kluyveromyces lactis et Torulopsis sphaerica repré-
sentent 35p. 100 de la population dans la fabrication 4, seulement
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TABLEAU 1

Répartition des principales especes de levures isolées des fromages

des deux fabrications

Nombre de souches

Espéces identifiées
Fabrication 4

Saccharomyces italicus 48
Kluyveromyces lactis
101 36

Torulopsis sphaerica 26
Debaryomyces hansenii 0
Kluyveromyces [ragilis
Candida pseudotropicalis ]. ‘
Kluyveromyces bulgaricus 5

TABLEAU 2

Fabrication 5

30
.1 9
31
10
1
-

Espéces de levures trouvées en faible nombre dans les fromages

de deux fabrications

Espéces identifiées

Torulopsis versatilis
Torulopsis bovina
Candida lambica
Candida valida
Saccharomyces cerevisiae
Torulopsis  holmii

Rhodotorula sp.

Nombre de souches
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10p. 100 dans la fabrication 5; Debaryomyces hansenii, absent en 4,
est présent au taux de 34p. 100 en 5.

A cOté de ces especes dominantes, qui regroupent cent-quatre-
vingts souches, treize souches appartiennent a sept espéces différentes
(tab. 2).

2. Evolution qualitative de la flore levure

La répartition des différentes especes de levures au cours de la
maturation des fromages des deux fabrications est donnée dans les
tableaux 3 et 4.

TABLEAU 3

Répartition des espéces au cours de l'affinage des fromages
de la fabrication 4

Stades de maturation  (jours)

p.I00
. 1-8j 13-32j du
Especes préléve-
ment
Nombre  p.100 du Nombre p.100 du total
de préléve- de préleve-
souches ment souches ment
ot E 4 14 13 72 36
Saccharomyces italicus . 7 32 o1 73 56
Kluyveromyces lactis E 16 55 4 22 42,5
et Torulopsis sphaerica 1 12 54,5 4 12 29
: E 3 10 0 0 6
Kluyveromyces bulgaricus 1 1 4.5 1 3 35
Kluyverornyces fragilis et E 2 7 1 55 6
Candida pseudotropicalis 1 1 4,5 0 0 2
- - E 0 0 0 0 0
Torulopsis versatilis | 0 0 3 9 55
| : E 4 14 0 0 8,5
Especes diverses 1 1 45 1 3 35

E: Extérieur du fromage.
I . Intérieur du fromage.
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TABLEAU 4

Répartition des espéces au cours de l'affinage des fromages
de la fabrication 5

Stades de maturation  (jours)

p. 100 du
1-8j 13-32j du
Espéces préleve-
ment
Nombre p.100du  Nombre  p.100 du total
de préléve- de préléve-
souches ment souches ment
. E 11 41 6 40 40,5
Debaryomyces hansenii 1 14 485 0 0 255
- E 4 15 2 13,5 14,5
Saccharomyces italicus 1 3 105 21 81 435
Kluyveromyces fragilis et E 5 18,5 2 13,5 16,5
Candida pseudotropicalis 1 2 7 1 4 55
- ; E 1 4 4 27 12
Torulopsis sphaerica 1 1 14 0 0 75
; E 2 7,5 1 6,5 7
Kluyveromyces bulgaricus 1 3 105 1 4 75
X - E 1 4 0 0 2,5
Especes diverses 1 1 35 2 8 55

E:  Extérieur du fromage.
1 : Intérieur du fromage.

Il apparait que, dans la fabrication 4, deux especes dominent.
Saccharomyces italicus, déja présente en début d'affinage a l'intérieur
de la pate (32p. 100), forme, dans la seconde phase de la maturation,
la majeure partie de la flore levure, tant a la surface (72p. 100) qu'a
I'intérieur du fromage (73p. 100). Kluyveromyces lactiset sa forme
anascosporogene, Torulopsis sphaerica, sont également bien représen-
tées en début d'affinage, que ce soit sur les parties superficielles ou
internes de la pate (55p. 100), et elles conservent une certaine implan-
tation du treizieme au trentieme jour de maturation. En revanche,

Kluyveromyces  fragilis est peu abondante et I'espéce Debaryomyces
hansenii est absente.



TABLEAU 5

Les principales espéces de levures présentes au cours de l'affinage des fromages selon les fabrications (en p. 100du prélevement)

Stades de maturation (jours)

Espéces 1-8j 13-32 j

Kluyveromyces lactis E 7 56 375 55 4 63 19 95 22 27

et Torulopsis sphaerica | 3 38,S 21 54,5 14 17 19 80 12 d

o E d d d 14 15 d d d 72 135
Saccharomyces italicus 1 6 a a 3 105 3 a 3 7 a1

Kluyveromyces  [ragilis E 52 12,5 12,5 7 18,5 4 43 d 55 13,5
et Candida pseudotropicalis 1 6 42 a 45 7 8 46 d d 4
Debaryomyces  hensenii E 35 9 9 d 41 18,5 5 5 d 40
et Torulopsis candida 1 9 8 7 d 485 58 4 d d d
s E 14 d d d d 5 0 0 0
Saccharomyces  cerevisiae | 56 a 35 45 0 4 a a 3 a
Saccharomyces  rouxii E d d 9 d 0 d d 0 d d
et Torulopsis mogii 1 8 d 41 d d 0 d d d d
: 1 E 7 3 d d 0 4 5 0 d d
Torulopsis versatilis | 3 a 7 a 0 4 115 4 9 3
: E d d 3 10 7,5 d d 0 0 7

Kluyveromyces  bulgaricus | a a 0 45 105 a a 3 3 75
5 : E 16,5 12,5 6 14 4 10,5 9,5 d d d
Espéces diverses | 9 115 a a 35 9 4 a 3 8

I, 2,3,4,5: Numéro d'ordre des différentes fabrications.
E : Extérieur du fromage; | : Intérieur du fromage.
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Dans la fabrication 5, la diversité des especes est plus grande.
Debaryomyces hansenii domine a la surface (41p. 100)et a l'intérieur
de la Pate (48p. 100) dans les premiers stades mais, du treizieme au
trente-deuxieme jour, elle ne subsiste plus qu'en surface. L'espéce
Saccharomyces italicus, faiblement implantée en début d'affinage,
devient tres largement dominante en fin de maturation au sein de
la pate (81p. 100). Kluyveromyces fragilis et sa forme imparfaite,
Candida pseudotropicalis, sont essentiellement présentes a la partie
superficielle dans les deux phases de l'affinage (18 et 13 p. 100). Enfin,
Kluyveromyces lactis, qui n'est représentée que par sa forme asexuée,
Torulopsis  sphaerica, apparait, dans la seconde phase, localisée en
surface (27 p. 100).

3. Récapitulation de la flore levure du Camembert

Le tableau 5 présente les principales especes de levures rencon-
trées au cours de l'affinage des fromages dans les cinq fabrications
gue nous avons étudiées. On peut ainsi remarquer que les deux prin-
cipaux groupes, Kluyveromyces et Debaryomyces se retrouvent pra-
tiguement dans toutes les fabrications, mais leur répartition peut
étre différente d'une série a l'autre. En ce qui concerne les trois
espéces de Saccharomyces identifiées, il apparait que leur implanta-
tion, qui peut étre massive, n'est réalisée que dans certaines fabri-
cations et plutét a l'intérieur de la pate.

On peut finalement relever (tab. 6) que Kluyveromyces lactis et
sa forme imparfaite Torulopsis sphaerica sont les espéces majeures
de la flore levure du Camembert (34p. 100de la population). Se situent
ensuite, et sensiblement au méme seuil voisin de 15p. 100, les especes
Saccharomyces italicus, Kluyveromyces fragilis et Candida pseudotro-
picalis, Debaryomyces hansenii et Torulopsis candida. Enfin, un der-
nier groupe est constitué de Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyées
rouxii, Torulopsis versatilis et Kluyveromyces bulgaricus, chacune de
ces especes représentant 3 a 5p. 100 de la flore levure totale.

DISCUSSION

Cette étude taxonomique confirme les premiers résultats que nous
avions enregistrés (Schmidt et Lenoir, [11]). En effet, dans les deux
nouvelles fabrications analysées (4 et 5), se retrouve la méme diver-
sité de flore que dans les fabrications déja étudiées Cl a 3). Ainsi,
Kluyveromyces lactis et Torulopsis sphaerica sont constamment pré-
sentes (tab, 3 et 4). Debaryomyces hansenii est bien représentée dans
lI'une des séries, alors que Kluyveromyces [ragilis et Candida pseu-
dotropicalis ne sont que faiblement implantées. Saccharomyces ita-
lieus, espece majeure des fabrications 4 et 5, n'avait été jusqu'ici
trouvée qu'en petit nombre. On peut cependant observer que cette
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TABLEAU 6

Identité des especes de levures présentes dans les cing fabrications
de fromages de Camembert étudiés

Espéces identifiées Nombre de souches p. 100des souches

iden tifiées
Kluyveromyces lactis
Torulopsis sphaerica 1%%1 163 378 338
Saccharomyces italicus 80 16,6
Kluyveromyces [ragilis 49 10,21
Candida pseudotropicalis 251 7 572 154
Debaryomyces hansenii 1351
Torulopsis candida 6~. 67 0,4 13,9
Saccharomyces cerevisiae 26 54
Saccharomyces rouxii 18 l 37
Torulopsis  mogii 1~ >
Torulopsis versatilis 16 3,3
Kluyveromyces bulgaricus 13 2,7
Espéces diverses 25 52
Total 482 100

espece est considérée par Lodder [8] comme trés proche de Saccha-
romyces cerevisiaeet les réponses aux principaux criteres d'identi-
fication, caracteres culturaux et morphologiques, aptitude a la for-
mation d'ascospores et de filaments mycéliens, sont trés voisins.
Selon la grille d'identification de Barnett et Pankhurst [1], les diffé-
rences entre les deux especes reposent principalement sur les tesfs
d'assimilation et de fermentation du raffinose; mais, ces auteurs
considérent que les validités de ces deux tests sont relativement faibles
(respectivement 27 et 6,4p. 100par rapport a la validité du test d'assi-
milation du maltose prise comme référence = 100). Une parenté aussi
étroite autorise a classer les deux espéces dans un groupe unique,
et la récente classification des levures proposées par Barnett et al.
[2] les regroupe sous le nom de Saccharomyces cerevisiae.

Une autre espece rencontrée dans les fabrications 4 et 5, en pro-
portion non négligeable, est Kluyveromyces bulgaricus. Elle s'appa-
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TABLEAU 7

Répartition des principales especes de levures isolées des fromages
de différentes fabrications (en p. 100du prélévement)

Espéces identifiées 1 2 3 4 5

KI. lactis 1 T. sphaerica
KI. [ragilis 1 C. pseudotropicalis

et KI. bulgaricus 41,9 78,7 67,8 44,1 28,6
D. hansenii

S. italicus et S. cerevisiae 45,7 8,5 78 48 67

S. rouxii 1 T. mogii 19 0 17,8 0 0

T. versatilis 48 53 3,3 2,9 0

Especes diverses 57 74 33 49 44
Total des souches identifiées 105 94 90 102 91

1,2,3,4et5: Numéro dordre des différentes fabrications.

rente, au plan physiologique, a Kluyveromices fragilis .. elle s'en dis-
tingue essentiellement par la forme des ascospores et elle avait été
décrite par Santa Maria [10] comme Saccharomyces fragilis var. bul-
garicus.

Si l'on envisage la répartition des espéces suivant, d'une part,
le stade d'affinage et, d'autre part, les parties internes ou superficielles
du fromage, on observe que, dans l'ensemble, Saccharomyces italicus
est plus nettement dominante en fin d'affinage. Pour les autres
especes, la répartition parait variable selon les fabrications et aucune
régle ne peut étre dégagée. Debaryomyces hansenii, par exemple, est
présente dans une série, tant a l'intérieur qu'a I'extérieur, au stade
1-8j, et seulement a la surface du fromage au stade 13-32j, alors
gu'elle est absente dans la seconde série.

En considérant I'ensemble des résultats des identifications effec-
tuées sur les cing fabrications étudiées (tab. 5), il parait donc difficile
de dégager de grandes tendances dans l'implantation, en surface ou
a l'intérieur du fromage et, selon le stade de maturation, d'une espéce
ou méme d'un groupe d'espéces apparentées.

Compte tenu des différences des milieux naturels des deux régions
concernées et des caracteres de « cru » de leurs produits laitiers,
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il était permis de penser que les flores levures locales présenteraient,
chacune, des profils originaux. A l'analyse du tableau 5, la notion de
« niche levurienne » ne parait pas évidente.

Les principales espéces identifiées entrent dans les groupes qui
avaient été partiellement reconnus par Lenoir et Auberger [7] dans
leur étude sur la flore du Camembert. Ce sont également celles qui
ont été le plus fréqguemment rencontrées dans le Saint-Nectaire
(Dale [3] ; Vergeade et al. [12]), a l'intérieur du Roquefort (Devoyod
et Sponem [4] ; Galzin et al. [6], dans le Saint-Paulin (Ducastelle et
Lenoir [5]) et dans le Cantal (Millet et al. [9]).

Finalement, en se référant aux résultats obtenus sur les cing fabri-
cations étudiées et en regroupant les especes apparentées, on peut
remarquer que la population en levures du Camembert parait étre
constituée « dune flore de fond 3}}a laquelle appartient un petit
nombre d'espéces du groupe Kluyveromyces (tab. 7). A cbdté de cette
flore, non toujours dominante, on releve ce que l'on peut appeler
des « touches }}particuliéres, apportées par l'importance relative du
groupe Debaryomyces-Saccharomyces et, parfois, la présence d'une
espéce donnée, telle Saccharomyces  rouxii.

Résumé

La nature de la flore levure du fromage de Camembert a été
précisée sur deux nouvelles fabrications. Cent quatre-vingt-treize
souches ont été isolées et identifiées selon les critéres préconisés
par Lodder, Barnett et Pankhurst. Dans ces fabrications, cette flore
parait étre dominée par Saccharomyces italicus ainsi que par Kluy-
veromyces lactis et sa forme imparfaite Torulopsis sphaerica. L'espece
Debaryomyces  hansenii est également bien représentée.

Finalement, apres analyse de la flore levure de cing fabrications
et identification de quatre cent quatre-vingt-deux souches prélevées a
différents stades de l'affinage, les especes principalement rencontrées,
malgré les variations que l'on peut constater d'une série a l'autre,
sont KI. lactisl'l'. sphaerica, KI. [ragilisf C. pseudotropicalis, D. han-
senii ainsi que le groupe des Saccharomyces  (S. italicus et S. cere-
visiae) .

Summary

STUDY OF THE YEAST FLORA COMPOSITION
OF CAMEMBERT CHEESE

The yeast flora composition of Camembert cheese was precised
from two new manufacturings.
193 strains were isolated and their identification was made

according to the criteria recommended by Lodder and by Barnett
and Pankhurst.
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In these cheesemakings, the yeast flora seemed to be dominated
by S. italicus and also by Ki. lactis and its imperfect form T. sphae-
rica. The species D. hansenii is also well represented.

Finally, after analysis of the yeast flora from five different lots,
482 strains, sampled at different periods of ripening, were identified.

The main species found, despite fluctuations from one production
to another, were Ki. lactis fT, sphaerica, Ki. [ragilisf C. pseudotropi-
calis, D. hansenii, as Saccharomyces group (S. italicus and S. cere-
visiae).

Regu pour publication en mars 1980.
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