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Résumé - Un accident de décoloration rose-brun de fromages commerciaux de types brie et camem-
bert a été étudié. la teneur en nitrites des fromages était inférieure @ 1 ppm. la décoloration des
pates affinées était prévenue par l'addition de sulfites, d'acide lactique ou par chauffage (75-121 OC),
mais était accélérée par l'addition de NaOH en surface de la pate. la culture mixte employée pour la
fabrication commerciale comportait une proportion élevée (75%) de Lactococcus lactis ssp lactis bio-
vardiacetylactis. Il a été possible de provoquer artificiellement le brunissement de fromages de type brie-
camembert, ainsi que de fromages de type bleu, en utilisant des cultures pures de L diacetylactis lors
de fabrications pilotes (100 I). Un salage prononcé (2,1%) atténuait I'apparition de la décoloration

chez les fromages affinés. De toute évidence, la décoloration était associée a la synthése d'acétaldéhyde

par le lactocoque. En modifiant la technique de fabrication du ferment afin d'y réduire la proportion de
L diacetylactis et en y ajoutant une culture de Leuconostoc, ila été possible de prévenir la décolora-

tion.

ferment lactique 1acétaldéhyde 1fromage 1brie 1camembert 1Llactococcus lactis

Summary - Contribution of Lactococcus lactis Ssp lactis biovar diacetylactis  to the browning
of Brie and Camembert-type cheeses. Pink-brown discolorations of commercial Brie and Camem-
bert-type cheeses were investigated. Cheeses did not demonstrate high levels of nitrite, estimated
at less than 1ppm. The discoloration of the ripened cheeses was prevented by addition of sulfites, lac-
tic acid or by heating (75-121°C), but was accelerated by the addition of NaOH on the surface of the
cheese. The mixed culture used for the commercial production showed a high proportion (75%) of lac-
tococcus lactis ssp lactis biovardiacetylactis.  ft was possible to provoke the browning of Brie-Camem-
bert as weil as Blue-type cheeses, by using pure cultures ofl diacetylactis in pilot-scale (100 1)production.
High salting (2.1 %) reduced the intensity of discoloration in the ripened cheeses. The discoloration was

* Correspondance et tirés a part
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associated to the synthesis of acetaldehyde

possible to prevent the discoloration.

laetie starter / aeetaldehyde / fromage

INTRODUCTION

Un producteur de fromages de types brie
et camembert a connu un accident de fabri-
cation caractérisé par le développement
d'une coloration rose-brune de la pate, tout
particulierement lorsque les pointes de fro-
mage affiné, fraichement coupées, étaient
exposées a lair.

L'apparition de taches de coloration dans
les fromages est généralement associée a
des contaminations de surface de levures ou
de moisissures (Carini et al, 1979). Une
coloration complete de la pate est toutefois
beaucoup plus rare. Govindarajan et Morris
(1973) ont démontré la contribution du colo-
rant annato dans la décoloration rose de
fromages cheddar. Les cultures lactiques
employées en fabrication peuvent égaie-
ment étre a l'origine de décolorations roses,
et les lactobacilles semblent tout particulie-
rement associés a l'appariton du défaut
(Shannon et al, 1969, 1977). La seule réfé-
rence ayant spécifiquement trait aux déco-
lorations roses de camembert fait interve-
nir les nitrites comme source de l'accident

by the lactococci.
method in order to reduce the L diacetylactis population and by adding a Leuconostoc

/ Brie / Camembert
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By modifying the starter production

culture, it was

/ Laetoeoeeus laetis

Le but de ce travail est de déterminer
quelle peut étre la contribution des nitrites et
des ferments lactiques au brunissement de
fromages de types Brie-Camembert, et de
tenter de définir l'origine de l'accident de
fabrication d'un produit commercial.

MATERIEL ET METHODES

Matériel biologique

Les ferments lactiques utilisés dans cette étude
ont été fournis par I'Institut de technologie agro-
alimentaire (Sainte-Hyacinthe, Québec, Canada),
I'Institut Rosell (Montréal, Québec, Canada) et
la fromagerie commerciale qui connaissait l'acci-
dent de fabrication. Des cultures pures de Lae-
tocoeeus laetis ssp laetis #225, 270 et 145, Lae-
toeoeeus laetis ssp eremoris 276, Laetoeoeeus
laetis ssp laetis biovar diaeetylaetis #152 et 260,

Leueonostoc citrovorum ITA-1 ainsi que 3 cul-
tures mixtes, C19, C26 et TUR ont été
employées. Les cultures mixtes comprenaient

des lactocoques et Leueonostoe dans les pro-
portions données au tableau 1

En laboratoire, les cultures étaient mainte-
nues dans un lait reconstitué a 11% (m/m) et sté-

(Jacquet et Saingt, 1952). rilisé a 110°C/1 0 min. Trois repiquages par
Tableau 1. Composition des cultures mésophiles mixtes.
Composition of mixed mesophilic cultures.
Culture Lactoeoeeus laetis ssp ( %) Leueonostoe
@
laetis eremoris diaeetylaetis
TUR 15 10 75
C26 30 60 10
Cc19 30 60 5 5
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semaine étaient réalisés en inoculant a 0,1% (v/v)
et en incubant a 20°C pendant 16 a 18 h. Les
ferments destinés & la fabrication fromagere

étaient, pour leur part, préparés dans du lait pas-
teurisé a 85°C/30 min, dans les mémes condi-
tions d'inoculation et dincubation que les cul-
tures méres du laboratoire. Leuconostoc

citrovorum ITA-1, était préparée sur MRS (Difco)
dans les mémes conditions que les lactocoques.

La culture de Penicilium candidum P-9 pro-
venait des laboratoires Roger (La-Ferté-sous-
Jouarre, France). Elle était réhydratée dans une
solution de NaCl 2%.

Evaluation du brunissement

L'approche employée pour évaluer le brunisse-
ment des poudres de lait (Choi et al, 1949) a été
adaptée pour nos fins. Une solution de K, 10%
servait de milieu de base auquel de liode était
ajouté a des concentrations de 0,1 ,0,5,2 et 5%
(mlv). La densité optique (485 nm) de la solution
de 0,1% d'iode était de 0,423 dans une cellule
de 1 cm de diamétre installée sur un spectro-
photométre Beckman DU-7 (Irvine, CA, Etats-
Unis). Les échantillons qui démontraient un bru-
nissement moins élevé que le standard 0,1 %
d'iode étaient qualifiés de 1+. Les cotes de bru-
nissement 2+, 3+ et 4+ étaient accordées aux
échantillons qui se situaient respectivement dans
les zones des standards d'iode 0,1 & 0,5%,05 a
2%et2a5%.

Essais sur fromages
de brie commerciaux

Le brie connaissant le défaut de brunissement
fut codé Com-A. Des brie de 2 autres usines,
qui ne présentaient pas de défaut de brunisse-
ment, ont été codés Com-B et Com-C. Dans
une premiere série d'essais, la croute de Peni-
cilium était enlevée et 19 g de pate étaient
mélangés a 1 ml de l'une des solutions sui-
vantes: 1) eau distillée (témoin) ; 2) acide lac-
tique (Fisher) 20%; (3) NaNO, 1%; (4) NaNO3
1%; (5) H202 9% et (6) Na2S03 1%. Les
mélanges étaient incubés 24 h a 25°C en aéro-
biose. Certains échantillons de pate de brie ont
été chauffés a 75°C ou 121°C pendant 1 min
avant incubation.

Brunissements sur substrats laitiers

Afin d'explorer I'hypothése qu'un des métabo-
lites secondaires du ferment pouvait étre res-
ponsable du brunissement, diverses expériences
furent menées avec du lait 11% stérilisé
(110°C/1 0 min).

Dans une premiere série d'essais, l'acétaldé-
hyde, le diacétyle ou l'acétoine étaient ajoutés
au lait a une concentration qui variait de 0 a
200 ppm. Les réactifs utilisés étaient de qualité
«Baker» (JT Baker Chemicals, Phillipsburg, NJ,
Etats-Unis) et ajoutés directement a diverses
concentrations  au lait aprés stérilisation.  Les
tubes contenant 20 ml de lait étaient ajustés a
pH 7 a l'aide d'ammoniaque 4N au moyen d'un
titrateur automatique Radiometer TTT -80. L'exa-
men de la culture se faisait aprés une incubation
de 16 a 18 h a la température de la piece (22°C).

Dans une deuxieme série d'essais, on inocu-
lait 10 ml de lait a un taux de 1% (vlv) au moyen
de souches lactiques sélectionnées. On incubait
les tubes a 20°C durant 18 h. Au terme de cette
période, la surface était ensemencée de P can-
didum P-9, et l'incubation se poursuivait alors a
7°C durant une période de 30 a 60 j. Ces condi-
tions furent choisies afin de simuler celles qui
sont rencontrées au cours de la fabrication, de
l'affinage et de la distribution des fromages de
type camembert.

Pour certains essais, nous ajoutions 5 unités
intemationales/ml de pénicilline (Ayerst, Montréal)
au lait fermenté (pH 4,7) et inoculions alors avec
P candidum. D'autre part, certains laits préala-
blement fermentés (pH 4,7) étaient supplémentés
avec NaCl de fagon a obtenir une concentration
finale pouvant atteindre 4% avant linoculation
avec P candidum. Les mélanges furent alors incu-
bés a 7°C durant 60 j.

Fabrications pilotes de fromages
de brie et de camembert

Les étapes de nos fabrications pilotes sont lis-
tées figure 1. Divers mélanges de ferments ser-
virent a inoculer le lait. Le saumurage était effec-
tué durant 30 ou 60 min a 10°C, ce qui permettait
d'obtenir des fromages ayant 1,3 ou 2,1% de sel.
La pigmentation des fromages était évaluée apres
un affinage de 60 j a 12°C. Comme le brunisse-
ment du fromage se développait lors d'une expo-
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Standardisation du lait a 3.5 % de matiéres grasses

Pasteurisation 73°C. 16 s
Lait ajusté a 30-C a la sortie du pasteurisateur

Inoculation 1 % (v/v) de la culture ou des mélanges

Emprésurage : 2S mUloo L, présure simple force
!
Découpage avec fils espacés de 1cm a 3,S x temps de prise
1

Moulage manuel

Egouttage 1824 h: 24.Cjusqua pH S,I et 10-C pour finaliser

Salage en saumure saturée; NaCl final 1,3 ou 2,1 % selon essais
1
Pulvérisation en surface des Spores de Penicillium

Affinage 12:1S-:C a 90 % d'humidité relative pendant 14 jours
I

Emballage
1

Affinage 12:1S-.C pendant 14 autres jours

Fig 1. Méthodologie employée pour les
fabrications  pilotes (100 L) de fromage type
brie.

Methadalagy used far the pilat scale (100 L)
productions ot Bite-type cheeses.

sition a l'oxygéne, aprés avoir coupé les meules
en 2, chacune des parties était conservée Ssépa-
rément durant 24 h a 10°C, en condition aéro-
bie.

Deux répétitions complétes et indépendantes
ont été effectuées pour les essais sur substrats
laitiers et les fabrications pilotes.

Analyses

Les nitrites ont été analysés selon la méthode
24.041 de 'AOAC (1980). Pour les nitrates, une
résine échangeuse d'ions (forme argent) a été
d'abord utilisée pour précipiter les ions chlorures

lion nitrate a été quantifié par
ionique.

et phosphates;
chromatographie

La nature des flores composant les cultures
mixtes a été déterminée sur le milieu de Reddy
et al (1972). La population de Leuconostoc fut
évaluée en énumérant les colonies démontrant un
caractére hétérofermentaire,  tel que révélé par
une production importante de gaz dans un tube
inversé (Durham) en milieu MRS.

RESULTATS

Brunissement
commerciaux

sur fromages de brie

Le brie Com-A développait une coloration
rose a la surface de la pate dans les pre-
miéres heures d'exposition des tranches a
l'air. Suite a une incubation de 24 h & 25°C,
la coloration devenait brune a un niveau 3+
(entre 0,5 et 2% d'iode). Lorsque quelques
gouttes de NaOH 1N étaient déposées en
surface des tranches de fromage, un début
de coloration rose-brun apparaissait dans
les minutes qui suivaient. Par contre, l'addi-
tion d'acide lactique, de H202 ou de Na2S03
prévenait l'appariton du pigment brun en
24 h d'incubation a 25°C (tableau Il). Le
chauffage de la pate prévenait également
le développement du brunissement. L'addi-
tion de nitrites pouvait induire le brunisse-
ment dans tous les cas. La fromagerie Com-
A n'ajoutait pas de nitrites ou de nitrates a
son lait et l'analyse des fromages révélait
une teneur inférieure a 1 ppm en nitrites.

Brunissement sur substrats laitiers

L'apparition d'une pigmentation de couleur
brune, se rapprochant de celle observée
dans la pate d'un fromage de type brie mon-
trant le défaut, n'a pu étre observée que
dans les laits stériles ou l'on ajoutaitl'acé-

taldéhyde; le diacétyle etl'acétoine ne pro-
voquaient pas de réaction. Le brunissement
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Tableau |l.Effets de divers composés et du trai-
tement thermique sur le brunissement de fro-
mages commerciaux de type brie.

Effect of various compounds and of the heat treat-
ment on the browning of commercial Brie-type

cheeses.

Source  Traitement Brunissement
Com-A Eau (témoin) 3+
Com-A  H,0,

Com-A Acide lactique

Com-A NaNO02 3+
Com-A NaNO03 3+
Com-A  Na2S03

Com-A  Chauffage 759C/1 min

Com-A  Chauffage 1219C/1 min
Com-S Eau (témoin)

Com-S NaN02 2+
Com-S NaNO03

Com-C Eau (témoin)

Com-C NaNO0» 2+
Com-C NaNOg3

était proportionnel a la teneur en acétaldé-
hyde, et atteignait 4+ suite a une addition
de 200 ppm d'acétaldéhyde. Il n'a pas été
possible de reproduire une telle coloration
du milieu & partir dun ultrafiltrat  de lait
écrémé (sérum déprotéiné), ce qui suggere
gue la réaction de brunissement implique
la participation de la fraction protéique du
lait. Mohammed et al (1949) rapportent

d'ailleurs des réactions de brunissement

impliquant l'acétaldéhyde et les protéines.
La teneur en acétaldéhyde des cultures de
24 h de L diacetylactis et des ferments

mixtes TUR et C-19 étaient de 10,3 ,9,4 et
6,3 ppm respectivement.

Aucun brunissement ne s'observait dans
les laits uniquement inoculés avec les cul-
tures lactiques, en absence de flore fon-
gique pure. La présence de P candidum
était donc nécessaire a l'apparition de bru-
nissements (tableau IIl). Cependant, la moi-
sissure a elle seule ne provoquait pas un
brunissement  marqué. En présence de
Penicillium, les laits fermentés contenant

du brie 191
Tableau Ill. Effets de la culture lactique et de
Penicillium candidum sur le brunissement d'un

lait a 11%.
Effects of the lactic culture and Penicillium can-
didum on the browning of milkk (11% non-fat

solids).

Culture Inoculation Intensité
avec du

Penicillium brunissement
candidum

Lait stérile (témoain)

Lait stérile (témoin) + 1+

L lactis270

L lactis270 + 1+

L lactis 145

L lactis 145 + 1+

L lactis225

L lactis225 + 1+

L cremoris 276

L cremoris 276 + 1+

L diacetylactis 152

L diacetylactis 152 + 4+

Mixte TUA

Mixte TUA + 3+

Mixte C-19

Mixte C-19 + 2+

Mixte C-26

Mixte C-26 + 2+

L diacetylactis démontraient les brunisse-

ments les plus marqués.

L'addition de 0,5% de NaCl au lait fer-
menté n'a pas influencé le développement
du brunissement au cours de I'entreposage
(tableau 1V). Cependant, l'addition de 3,5%
(m/m) de NaCl ralentissait I'évolution du
brunissement, mais celui-ci était tout de
méme notable dans les échantillons ayant
une forte population en L diacetylactis
(tableau 1V). Rappelons que la culture mixte
TUR provenait de l'entreprise (Com-A) dont
les fromages connaissaient l'accident.
L'addition de pénicilline au lait fermenté pré-
venait l'action des cultures bactériennes, et
l'apparence des échantillons préfermentés
était semblable a celui du lait stérile inoculé
avec P candidum (tableau IV).
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Tableau IV. Influence de l'addition de pénicilline ou de NaCl au lait fermenté, sur le développement du
brunissement au cours de lincubation de 30 j a 7°C (avec croissance en surface de Penicillium can-
didum).
Influence of the addition of penicillin or NaCl to a fermented milk, on the development of browning
during a 30 day incubation at 70C (with surface growth of P candidum).
Culture Traitement

Témoin 0,5% NaC/' 3,5% NacCl Pénicilline
Lait non fermenté 1+ 1+ 1+ 1+
L diacetylactis 152 4+ 4+ 2+ 1+
Mixte TUR 3+ 3+ 2+ 1+
Mixte C-19 2+ 2+ 1+ 1+
Mixte C-26 2+ 2+ 1+ 1+

1 Comme le substrat de base contenait 11% de solides, I'addition de 0,5% de NaCl génere une teneur en sel dans
la phase aqueuse de 0,56%, tandis que I'ajout de 3,5 % (m/m) de NaCl résulte en une teneur correspondante de 3,9%

dans la phase aqueuse.

Ainsi, les éléments qui inhibaient les cul-
tures lactiques au cours de l'entreposage
prévenaient le développement d'un bru-
nissement intense.

Fabrications pilotes
de fromages type brie

Tout comme dans les essais en tubes, la
présence de L diacetylactis 152 accentue
l'apparition du défaut (tableau V). Le salage
du fromage a 2,1% (m/m) résulte en une
teneur de sel dans la phase aqueuse de
3,9%, identique a celle obtenue dans les
études en tubes ayant 3,5% (m/m) de sel
(tableau 1V). Dans les 2 cas, le salage élevé
ne prévenait pas l'apparition du brunisse-
ment, mais en atténuait fortement I'appari-
tion. L'inoculation avec Leuconostoc citro-
ITA-1 réduisait  également le
brunissement qui se manifestait lorsque les
pointes de fromage ayant 60 j d'affinage et
conservation étaient exposées a l'air.

vorum

La teneur en nitrites des fromages n'a
jamais dépassé 1 ppm, tandis qu'on retrou-
vait 110 ppm de nitrates dans les fromages.

DISCUSSION

Le brunissement du fromage brie exposé a
I'air n'est pas un phénomeéne normal et seuls
les produits de la fromagerie Com-A pré-
sentaient cet accident. Néanmoins, tous les
fromages brie ont la capacité de brunir si
certaines conditions sont remplies comme
en font foi les essais avec addition de nitrites
(tableau Il). Les nitrites ont été exclus
comme étant la source du probleme faisant
l'objet de cette étude puisque les analyses
n'‘ont pas révélé de teneurs notables de ce
composé dans les fromages.

Outre les nitrites, la cause la plus com-
mune de décoloration rose-brun dans les
fromages est associée a certaines souches
de lactobacilles (Shannon et al, 1969).
Comme la culture mixte employée dans la
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Tableau V. Effet de la composition du ferment et de la teneur en NaCl sur le brunissement de fromages

type brie fabriqgués a l'échelle npilote.
Effect of starter composition

Cultures Taux inoculation
(%)
C-19 1,0
C-19
Leuconostoc 2 1,0
0,1
C-19 0,75
L diacetylactis 152 0,25
Leuconostoc 0,1
TUR 1,0
TUR 1,0
Leuconostoc 0,1
L diacetylactis 152 1,0
L diacetylactis 152 1,0
Leuconostoc 0,1

1 Sel dans la phase aqueuse de 2,4 et 3,9% respectivement.

fabrication du fromage brie ne contenait pas
de lactobacilles, nos travaux se sont donc
orientés vers J'action des lactocoques. Avec
du lait & 11% en tubes, le brunissement était
nettement associé a la présence de L dis-
cety/actis (cultures type D). Ces souches
se distinguent des autres lactocoques par
leur capacité a fermenter le citrate et a pro-
duire des métabolites secondaires. Des 3
métabolites secondaires testés (acétaldé-
hyde, acétoine, diacétyle), seull'acétaldé-

hyde provoquait un brunissement du lait in
vitro. Quatre éléments supportent [I'hypo-
thése que l'acétaldéhyde contribue au bru-
nissement du fromage. Tout d'abord,

I'absence de brunissement suite au traite-
ment thermique (tableau Il) serait associée

and NaCl content on the browning of pilot-scale Brie-type cheeses.

Teneur en NaCl

1,3%:1 21 %
1+
3+ 1+
1+
4+ 2+
2+

2 Leuconostoc  citrovorum  ITA:j.

a une volatilisation de l'acétaldéhyde dont le
point d'ébullition est de 21°C. En second
lieu, les sulfites ont la caractéristique de se
combiner a l'acétaldéhyde (Amerine et al,
1980) et l'addition de Na2S03 prévient le
brunissement (tableau Il). Troisiemement,
la réaction de l'acétaldéhyde avec les acides
aminés est favorisée par des conditions
alcalines (Lea et Hannan, 1949 ; Underwood
et al, 1959), ce qui expliquerait [I'action
répressive de l'acide lactique sur le brunis-
sement (tableau Il), ainsi que l'effet accé-
lérateur de l'addition de NaOH a la surface
du fromage. Finalement, J'addition de cul-
tures de Leuconostoc, qui métabolisent
l'acétaldéhyde (Keenan et al, 1966), diminue
lintensité du brunissement.
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Le phénoméne que nous observons est
trés similaire a celui qui touche les fromages
de type italien avec les lactobacilles. En
effet, les cultures de lactobacilles en cause
tendaient a réduire le milieu (Shannon et al,
1969) et la synthése d'acétaldéhyde aurait
cet effet. De plus, les cultures de Lactoba-
cillus lactis qui ne provoquaient pas le déve-
loppement de la coloration rose synthéti-
saient du Hy0, (Shannon et al, 1977) ; nous
observons également une activité inhibitrice
du Hy0, sur le brunissement (tableau II).

Par ailleurs, Lactobacillus bulgaricus est
capable de synthétiser “"acétaldéhyde en
concentrations appréciables (Accolas et al,

1980). L'accident de brunissement du brie et
ceux de coloration rose des fromages ita-
liens présentent donc des similitudes.

La quantité d'acétaldéhyde produite lors
de la fermentation initiale (10 ppm) semble
insuffisante  pour générer le brunissement,
puisque l'addition de 10 ppm d'acétaldé-
hyde a un lait stérile n'a pas généré de colo-
ration. Le fait que le brunissement soit pré-
venu lorsqu'il y a inhibition de L diacetylactis
au cours de l'affinage, par NaCl ou par la
pénicilline (tableau V), confirme la nécessité
de synthése poursuivie d'acétaldéhyde au
cours de l'affinage.

Cette synthese d'acétaldéhyde en cours
d'affinage peut s'effectuer a partir de divers
substrats, dont le citrate, les acides aminés
et les nucléotides (Lees et Jago, 1976,
1978). Seuls les laits fermentés auxquels
on avait inoculé Penicilium ont connu un
brunissement (tableau IlIl), ce qui suggére
aussi un role de la culture fongique dans le
brunissement. Il pourrait se limiter a la désa-
cidification  du milieu et a la protéolyse.
Reste a déterminer si a cela peut aussi
s'ajouter la synthése de citrate ou d'autres
substrats pouvant étre convertis en acétal-
déhyde par les enzymes de lactocoques.
A ce titre, la seule présence des activités
enzymatiques pourrait étre suffisante,
puisque la synthése d'ardbmes volatils par
les lactocoques n'exige pas nécessairement

gue ces dernieres soient viables dans le
produit fini (Lowrie et Lawrence, 1972). La
relation entre les activités des lactocoques
et de Penicillium dans le développement du
brunissement mérite une étude plus pous-
sée.

Notons finalement qu'il nous a été pos-
sible de provoquer l'apparition de la pig-
mentation rose-brun dans un fromage bleu,
fabriqué avec la culture pure de L diacety-
lactis 152. Le potentiel de L diacetylactis de
générer le brunissement de fromages n'est
donc pas limité aux types brie-camembert.

CONCLUSION

L'entreprise commerciale
ce probléeme de fabrication a initialement

ajouté une culture de Leuconostoc a son
ferment habituel (TUR), ce qui a permis

d'atténuer le brunissement et confirmait les
résultats pilotes (tableau V). Un examen de
la procédure de préparation du ferment TUR
révélait une suracidification de la culture en
raison d'un refroidissement inadéquat, ce
qui déséquilibrait la flore en faveur de L dia-
cetylactis. Suite a l'installation d'un systéme
de réfrigération adéquat sur la cuve a fer-
ment, ['équilibre de la flore a repris une
dominance en L lactis subsp cremoris, et
le phénoméne de brunissement ne s'est
plus manifesté. Ce travail met donc en évi-
dence la trés grande importance de la régie
des ferments en usine. Plusieurs accidents
de fabrication peuvent étre associés a des
erreurs dans la préparation des ferments

(Champagne et al, 1992), et la vigilance est
de mise dans l'application des procédures

de préparation des cultures servant a ino-
culer le lait de fromagerie.

qui connaissait
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