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Abstract - Optimization and validation of an extraction procedure preserving odor cha-
racteristics of butters. Analysis of aroma compounds in food products requires to achieve an odor
representative extract. In the case of butter, odor quality of extracts obtained with vacuum dis-
tillation and water extraction was evaluated by a sensory panel. Aqueous extracts obtained by
vacuum distillation were not representative of the original products. However, they restituted
odor characteristics of the original butter if they were reincorporated in a model emulsion simi-
lar to the one they came from. Thus, aroma compounds were appreciated within a medium where
their interactions with the other non-volatile constituents were taken into account. In the case of
cultured butters characterized by aspecific aroma due to the presence of hydrophobie mole-
cules, these model emulsions preserved the odor specificity of original products. In the case of non-
cultured butters, the aroma which is essentially made up of hydrophilic compounds, water extrac-
tion was the only method which led to representative extracts. © InralElsevier, Paris.

butter / aroma / extraction method / sensory analysis

Résumé - L'obtention d'un extrait représentatif de l'odeur d'un aliment est une étape essentielle
de l'analyse de ses composés d'arôme. Dans le cas du beurre, deux techniques d'extraction ont
été comparées du point de vue de la qualité des extraits obtenus, avec l'aide d'un jury de dégus-
tateurs: une technique d'extraction sous vide et une technique d'extraction à l'eau. Les extraits
obtenus par distillation sous vide, purement aqueux, ne sont pas représentatifs des beurres d'ori-
gine. Néanmoins, ils en restituent toutes les qualités odorantes lorsqu'ils sont réincorporés au sein
d'une émulsion comparable à celle du beurre. Les arômes extraits sont alors évalués dans un
contexte tenant compte de leurs interactions avec les autres constituants du milieu. Dans le cas des
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beurres maturés développant un arôme spécifique grâce à la présence de molécules hydrophobes,
de telles émulsions préservent la typicité odorante des produits d'origine. En revanche, dans le cas
des beurres non maturés dont l'arôme se compose essentiellement de molécules hydrophiles, la
technique d'extraction à l'eau se révèle mieux adaptée à l'obtention d'extraits représentatifs.
© InralElsevier, Paris.

beurre / arôme / méthode d'extraction / analyse sensorielle

1. INTRODUCTION

De nombreuses techniques d'extrac-
tion reposent sur la volatilité des compo-
sés d'arôme. Néanmoins, dans le cas du
beurre, aliment particulièrement riche en
matières grasses, la plupart de ces molé-
cules présentent une pression de vapeur
réduite en raison de leur caractère lipo-
phile. Il en résulte une diminution de l'effi-
cacité de l'extraction [21]. La réalisation
d'un extrait aromatique de beurre est par
conséquent une étape délicate, mais pri-
mordiale avant d'appliquer des techniques
de détection olfactive des composés inter-
venant dans la typicité des beurres, telles
les techniques CHARM (combinated
hedonic aroma response measurement)
Ü], AEDA (aroma extra ct dilution ana-
lysis) [7, 10] et Osme [20].

L'odeur et l'arôme d'un aliment résul-
tent d'un subtil équilibre entre les divers
composés volatils et les autres constituants
de la matrice. Cet équilibre dépend (i) de
la composition et de l'hydrophobicité des
molécules volatiles [13,26], (ii) des para-
mètres physiques et chimiques caractéri-
sant le milieu (teneur en eau et tempéra-
ture) [5, 18] et (iii) des interactions établies
entre les composés volatils et les autres
constituants de la matrice (lipides, glu-
cides et protéines) [5, 15, 17]. Idéalement,
un extrait représentatif doit contenir quan-
titativement tous les composés d'arôme
du produit initial. Cependant, toute
méthode d'extraction entraîne des distor-
sions en privilégiant certaines familles chi-
miques. Il est donc primordial de vérifier

si des modifications ou des pertes de com-
posés volatils, ayant un impact sensoriel
important, se produisent au cours de
l'extraction [12]. Le chercheur doit ainsi
replacer l'extrait obtenu dans un environ-
nement similaire à celui dont il provient,
de façon à tester sa qualité odorante en
tenant compte des interactions avec les
constituants non volatils de la matrice [7,
9, 19,25]. Dans cette optique, Abbott et al.
[1] ont évalué la qualité olfactive d'extra-
its de bière en ajustant leur teneur en étha-
nol à celle des produits étudiés. Salles et al.
[22] ont par ailleurs réalisé une base fro-
magère leur permettant d'évaluer l'impact
sensoriel de certains composés d'arôme
extraits de différents fromages. Par consé-
quent, la mise au point de milieux modé-
lisant les produits alimentaires s'avère être
une étape cruciale, permettant à un jury
de dégustateurs d'apprécier plus précisé-
ment la représentativité de l'extrait en le
comparant avec le produit initial.

Dans le cas des produits à fortes teneurs
en lipides, les procédés d'extraction sous
vide conduisent à des rendements accep-
tables pour une large gamme de composés
volatils. Ainsi ces rendements sont supé-
rieurs à 75 % dans le cas des rnéthyl-
cétones présentant 3 à 12 atomes de car-
bone et supérieurs à 60 % dans le cas des
alcools présentant 2 à 10 atomes de car-
bone [6, 8]. Cependant, la mise en œuvre
de ces techniques nécessite plusieurs
heures, limitant ainsi leur emploi.

Dans un aliment, les lipides ont ten-
dance à piéger les composés d'arôme lipo-
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philes, conduisant alors à une diminution
de leur concentration dans la phase
gazeuse environnante. Ils provoquent, par
conséquent, une augmentation de leurs
seuils de perception [Il, 16, 26]. Pour
cette raison, dans un milieu aussi hydro-
phobe que le beurre, les molécules lipo-
philes jouent probablement un rôle mineur
sur l'odeur. Par conséquent, une technique
d'extraction à l'eau a été étudiée afin de
recueillir les composés les plus hydro-
philes susceptibles de participer à l'odeur
du beurre.

À l'aide d'une étude préliminaire, nous
avons choisi trois types de produits pré-
sentant des caractéristiques odorantes
significativement différentes: un beurre
traditionnel originaire des Charentes pré-
sentant des notes « noisettes» et « herba-
cées », un beurre d'origine normande
fabriqué selon le procédé NIZO® [27, 28],
présentant des notes crèmeuses, et une
crème non maturée ayant servi à la fabri-
cation du beurre Normand, présentant des
notes lactées. L'objectif de cette étude a
été d'optimiser les deux procédés d'extra-
ction pour obtenir des extraits de beurre
représentatifs. À chaque étape, nous avons
invité un jury de dégustateurs à évaluer la
qualité de l'odeur des extraits obtenus.
Ceux-ci ont été ou non replacés dans un
contexte physico-chimique similaire à
celui dont ils provenaient, afin de rétablir
les interactions existant initialement entre
les arômes et les autres constituants de la
matrice.

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1. Beurres

Tous les produits sont pasteurisés et condi-
tionnés en plaquettes de 250 g. Leur achat est
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dicté par leur date de fabrication ne devant pas
excéder 4 ± 1 semaines.

Le beurre des Charentes (C) est un beurre
fabriqué de façon traditionnelle, avec une
appellation d'origine contrôlée. Il est obtenu
après le barattage d'une crème maturée par des
bactéries lactiques.

Le beurre de Normandie (N 1) est un beurre
portant la mention « gastronomique et extra-
fin ». Ce beurre est fabriqué selon le procédé
mis au point et breveté par le NIZO [27, 28]. Il
est obtenu à partir d'une crème non maturée.
Après le barattage de la crème, un levain aci-
difiant et aromatisant est ajouté aux grains de
beurre pour conduire au produit final.

La crème non acidifiée et non maturée ayant
servi à la fabrication du beurre de Normandie
a également été examinée. Pour les besoins de
cette étude, elle a simplement été barattée (No).

Afin de limiter l'évolution des échantillons
au sein d'un même lot de beurre, les produits
étaient conservés à -18 "C avant d'être utilisés.
Les beurres subissant une extraction sont
employés congelés. Ceux destinés à l'analyse
sensorielle sont préalablement décongelés
durant 12 heures à 4 "C à l'abri de la lumière.

2.2. Constituants du milieu modèle
destiné à tester la représentativité
des extraits

La phase hydrophobe du milieu modèle est
constituée d'huile de paraffine (Primol 352)
(GHM SIGG, Marseille, France). Cette huile
est composée d'alcanes saturés (masse molé-
culaire moyenne: 490 gmor"), et sa densité à
20 "C s'élève à 0,86. Cette huile a été choisie
pour (i) son caractère inodore, (ii) son inertie
vis-à-vis de la plupart des composés chimiques
et (iii) sa composition relativement constante au
cours du temps.

L'émulsifiant (MG 2606) est constitué de
mono-diglycérides d'acide gras. Il est fabri-
qué par la société Oléofina (Paris, France). Cet
émulsifiant est inodore et présente une balance
hydrophile 1 lipophile caractérisée par une
HLB§ de 3.

§ Balance hydrophilellipophile (HLB) : indice fondé sur des considérations semi-empiriques,
permettant d'estimer l'hydrophobicité de l'agent émulsifiant en considérant les proportions
relatives des parties hydrophiles et hydrophobes. HLB : (poids de la partie hydrophile 1 poids
de la partie hydrophobe) x (100/5).



Les extraits aqueux obtenus après une extra-
ction à l'eau sont présentés en l'état, le facteur
de dilution apporté par la méthode d'extrac-
tion ne nous permettant pas de les replacer au
sein d'une émulsion modèle. Les extraits obte-
nus après une distillation sous vide sont évalués
sous deux formes: dilués 12 fois (cette dilution
correspond à l'ajustement de la quantité
d'extrait aqueux obtenu à partir de 500 g de
beurre dans 500 mL d'eau. La concentration
des arômes est alors deux fois plus faible, com-
parée à celle du beurre d'origine) ou en émul-
sion dans le milieu modèle. La composition
de cette émulsion est la suivante (pour 100 g de
milieu) : 16 g d'extrait, 1 g d'émulsifiant et
83 g d'huile de paraffine. La teneur en huile
correspond au pourcentage de matière grasse
des beurres. Les émulsions sont réalisées avec
un appareil Ika-Ultra-Turax T25 (Janke et Kun-
kel, Staufen, Allemagne; 30 s pour 100 mL).
Leur préparation est réalisée à 4 "C afin de
minimiser les pertes en composés d'arôme.

Le pH des extraits est ajusté à celui des
beurres dont ils proviennent (4,5 ; 5,2 et 6,5
respectivement pour C, NI et No) avec des solu-
tions de NaOH 0,01 N ou d'HCl 0,01 N. Les
mesures sont réalisées avec une électrode de
pH (modèle A90333, Bioblock Scientific, Ill-
kirch France) reliée à un microprocesseur
(modèle A93313, Bioblock Scientific, France).

Les extraits ou les émulsions sont placés
dans des flacons bruns bouchés de 60 mL à
raison de 20 mL par flacon. Les tests ont lieu
uniquement par f1airage. Les flacons sont rem-
plis la veille des séances d'analyse sensorielle
et placés à 15 "C. Ils sont ensuite déposés
dans la salle de dégustation afin d'être à la
température de la pièce au moment de l' éva-
luation.
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2.3. Techniques d'extraction

2.3.1. Distillation sous vide

Le dispositif d'extraction est une adapta-
tion de celui décrit par Dumont et al. [6]. Cinq
cents grammes de beurre sont débités en dés
de 1 crrr', et placés dans un ballon cannelé de
4 L. Celui-ci plonge dans un bain-marie ther-
mostaté à 35 ± 1 "C ayant pour rôle de main-
tenir le beurre en fusion afin de faciliter l'extra-
ction. Les modifications apportées sont les
suivantes:

- lorsque le beurre est fondu, un moteur
d'entraînement Rotavaporf assure la rotation
du ballon, pour assurer l'homogénéité du pro-
duit;

- lorsque la pression atteint 10-2 mbar à
l'intérieur du circuit, la distillation se poursuit
en vide statique durant 1 heure (méthode opti-
misée) ou 5 heures 30 (méthode longue) ;

- seul le distillat aqueux du piège placé
après le ballon cannelé est soigneusement
recueilli et pesé. Il est ensuite immédiatement
congelé à -18 oc.

2.3.2. Extraction à l'eau

Une quantité de 300 g de beurre congelé
est mélangée à 400 mL d'eau à 40 ± 1 oc.
L'ensemble est placé sous agitation dans un
bain-marie thermostaté à 40 ± 1 oc. Lorsque la
fusion du beurre est complète, l'extraction se
poursuit durant 1h. L'échantillon est alors cen-
trifugé à 12 500 g durant 30 minutes à 4 "C
(centrifugeuse Jouan KR22i). La phase aqueuse
est ensuite recueillie et filtrée sur de la gaze.
L'échantillon est alors immédiatement utilisé.

2.4. Évaluation sensorielle

2.4.1. Échantillons présentés

Les beurres sont présentés dans des gobelets
en plastique à usage alimentaire(sans odeur).
Les quantités sont respectivement de 5 g ou
JO g si les essais ont lieu par f1airage ou avec
mise en bouche. Préalablement à la séance
d'analyse sensorielle, les échantillons sont dis-
posés dans la salle de dégustation, afin d'être à
la température de la pièce au moment de l'éva-
luation.

2.4.2. Locaux

La salle d'analyse sensorielle est équipée
selon la norme Afnor V09-105 [4]. Les éva-
luations ont eu lieu à 20 ± 1 "C sous lumière
rouge. La création des questionnaires, l'iden-
tification des sujets et la saisie des données
sensorielles sont réalisées à l'aide du logiciel
PSA ® (OP & P, Utrecht, Pays-Bas).

2.4.3. Sujets

Un jury externe a participé à cette étude.
Vingt personnes ayant déjà pratiqué l'analyse
sensorielle et appelées à évaluer d'autres pro-
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duits laitiers, ont été sélectionnées et entraî-
nées pour leurs capacités à discriminer, mémo-
riser et reconnaître différentes perceptions gus-
tatives et olfactives. Les tests de sélection subis
par l'ensemble du panel sont ceux préconisés
par Issanchou et al. [14]. L'entraînement des
sujets porte sur l'apprentissage des tests réa-
lisés par la suite.

2.4.4. Tests sensoriels

Pour tous les tests, l'ordre de présentation
des échantillons est aléatoire et différent pour
chaque sujet:

- test triangulaire: cette épreuve a été uti-
lisée d'une part pour vérifier que les sujets
étaient capables de différencier les beurres et
d'autre part pour tester si les extraits corres-
pondant aux beurres étaient également senso-
riellement différents; les tests ont été réalisés
selon la norme Afnor V09-013 [3] ;

- test de similitude d'odeur: il a pour objet
de comparer la qualité odorante de différents
extraits, en les confrontant au beurre dont ils
proviennent; les sujets doivent placer plusieurs
échantillons sur une échelle non structurée de
12 cm, selon leur similitude d'odeur avec un
beurre témoin ; l'échelle de notation oppose
les caractères « le plus proche du témoin » et
« le plus différent du témoin » ;

- test de description: il permet de détermi-
ner les notes odorantes caractéristiques des
beurres et de leurs extraits (bruts ou en émul-
sion) et de les comparer afin d'apprécier la
qualité de l'extraction. Les sujets décrivent
aussi précisément que possible l'odeur des
échantillons présentés sur un questionnaire
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papier. Les notes odorantes sont ensuite clas-
sées selon leur fréquence de citation.

2.5. Traitement statistique

Toutes les analyses statistiques sont réali-
sées avec le logiciel SAS (SAS Institute, Inc.,
Cary, NC États-Unis). Pour les tests de simili-
tude, les moyennes des distances sont compa-
rées avec une analyse de la variance (ANOV A)
selon le modèle:

« distance » = « distance moyenne » + « al
extrait » + « a:z sujet » + « a~ sujet x extrait »
+ « erreur ». Le facteur sujet est considéré
comme aléatoire, et l'effet extrait est donc testé
par rapport à l'interaction (sujet x extrait). Si les
différences entre les échantillons sont signifi-
catives, une comparaison multiple des
moyennes est effectuée avec un test de Stu-
dent-Newrnan-Keuls.

3. RÉSULTATS ET DISCUSSION

3.1. Beurres

Dans un premier temps, les sujets ont
été amenés à comparer par flairage l'odeur
des trois beurres à l'aide d'un test trian-
gulaire. Comparés deux à deux, les trois
produits ont tous été différenciés au seuil
de 5 % (tableau l).

Nous avons également réalisé un test
triangulaire avec mise en bouche pour

Tableau 1. Résultats des tests triangulaires concernant l'odeur et l'arôme des beurres No, NI et C*.
Table 1. Results of triangular tests conceming odour and flavour of No, NI and C butters*.

Odeur

11/20
(p s 0,05)

15/20
(p s 0,001)

19/20
(p s 0,001)

Arôme

10120
(N.S.)

15/20
(p s 0,001)

11/20
(p s 0,05)

* Nombre de réponses correctes / nombre total de réponses (niveau de significativité du test). N.S. : non
significatif.
* Number of correct answers / total number of answers (significance level of test). N .S. : not significant.
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comparer l'arôme des beurres No, NI et C.
Si les sujets ont pu différencier le beurre
No des beurres NI ou C au seuil de 5 %, ils
n'ont pu en revanche distinguer le beurre
NI du beurre C {tableau n.

La différence entre les beurres est
davantage perceptible à l'odeur. Aussi,
nous nous sommes limités à l'étude de la
représentativité de l'odeur des beurres. De
plus, les extraits, seuls ou en émulsion
dans l'huile de paraffine, ne sont pas de
qualité alimentaire et ont donc seulement
été appréciés par flairage.

3.2. Extraits

Après nous être assurés des différences
odorantes existant entre les trois beurres,
nous avons comparé les extraits résultant
de deux techniques d'extraction: une extra-
ction sous vide et une extraction à l'eau.

3.2.1. Extraction sous vide primaire

Les conditions opératoires de la procé-
dure d'extraction sous vide résultent d'une
optimisation, dont chaque étape a été vali-
dée d'un point de vue sensoriel. Par la
suite, les extraits aqueux obtenus avec
cette technique seront dénommés « extra-
its primaires ».

Dumont et al. [6] poursuivaient l' extra-
ction sous vide statique durant plusieurs
heures. Nous avons cherché à réduire la
durée de cette opération. À cette fin, nous
avons comparé les extraits primaires obte-
nus après 5 heures 30 d'extraction sous
vide statique avec ceux obtenus après 1
heure. Nous avons choisi le beurre C, jugé
le plus aromatique. Deux types de tests
ont été réalisés: un test triangulaire et un
test de similitude d'odeur.

Lors du test triangulaire, dix sujets sur
vingt ont trouvé l'échantillon non répété.
Ce résultat indique que les extraits ne sont
pas significativement différents au seuil
de 5 %. Mais sur les 10 personnes ayant
discriminé les deux échantillons, si on
considère arbitrairement que 37,5 % de
ces dégustateurs ont vraiment perçu une
différence, les extraits peuvent être décla-
rés identiques à tort avec un risque de
seconde espèce B de 16 % [24]. Afin de
préciser les résultats du test triangulaire,
nous avons réalisé un test de similitude
d'odeur par rapport au beurre C, dont les
résultats sont donnés dans le tableau Il.

Les moyennes des distances sont
proches et une analyse de variance sur ces
distances a révélé que les différences entre
les extraits n'étaient pas significatives. Ces
résultats confirment ceux obtenus lors du
test triangulaire et nous avons donc conclu

Tableau II. Résultat du test de similitude d'odeur d'extraits primaires obtenus après 1 heure ou
5 heures 30 d'extraction sous vide statique par comparaison avec le beurre témoin C.
Table II. Result of similarity test conceming primary ex tracts obtained after 1 ho ur or 5 hours 30
in static vacuum distillation, in comparison with the reference butter C.

Durée de l'extraction Moyenne des distances! (écart type)

1 heure
1 heure
5 heure 30

58,8
61,3
57,7

(25,8)
(27,4)
(29,2)

1 Moyenne des distances = moyenne des distances sur l'échelle de 0 à 100 par rapport au beurre témoin
(0 = le plus proche du témoin; 100 = le plus différent du témoin).

1 Distance mean: distances on the 0 to 100 scale in comparison with the reference butter (0 = the closest to
reference; \00 = the most different from reference).
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à une absence de différence sensorielle
entre les deux types d'extrait (tableau Il).
Les arômes les plus volatils sont extraits
en 1 heure, en même temps que la quasi-
totalité de l'eau contenue dans le beurre.

Les caractéristiques sensorielles des
extraits se révèlent assez éloignées de
celles du beurre témoin, comme en
témoigne l'importance des distances
moyennes (tableau Il). Cela est vraisem-
blablement lié au contexte aqueux dans
lequel les arômes ont été évalués, contexte
totalement différent de celui du beurre.
Ainsi, un tel système favorise le relargage
des molécules apolaires, entraînant une
augmentation de leur tension de vapeur
et, par voie de conséquence, de leur inten-
sité odorante [13]. À l'inverse, les molé-
cules odorantes de nature hydrophile, rete-
nues par le milieu, sont vraisemblablement
moins perceptibles. Ces deux phénomènes
entraînent une distorsion de l'odeur per-
çue, car les quantités de composés volatils
disponibles au-dessus des extraits ne sont
pas identiques à celles normalement pré-
sentes au-dessus d'un échantillon de
beurre. Aussi, afin de pouvoir étudier la
représentativité des extraits primaires, nous
les avons replacés au sein d'une émulsion
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modèle, comparable à celle existant au
sein du beurre, composée à 83 % d'huile
de paraffine et d' 1 % d'émulsifiant.

3.2.2. Extraction à l'eau

Avec un test triangulaire, les sujets ont
comparé l'odeur des extraits hydrosolubles
deux à deux. Parmi les 18 sujets présents,
Il ont différencié les beurres NI et C, 14
ont différencié les beurres No et NI et 16
ont différencié les beurres No et C. Les
différences entre toutes les paires d'extra-
its sont donc significatives au seuil de 5 %.

3.3. Comparaison des extraits hydro-
solubles, des extraits primaires et
des extraits primaires en émulsions

Pour déterminer la technique d'extrac-
tion la plus adaptée à l'étude des arômes
du beurre, nous avons comparé avec un
test de similitude d'odeur, l'extrait hydro-
soluble, l'extrait primaire et l'émulsion
réalisée à partir de cet extrait, pour cha-
cun des produits. Les résultats concernant
la comparaison des trois extraits sont
reportés dans le tableau III.

Tableau III. Résultats des tests de similitude d'odeur entre les beurres No, NI et C, et les extraits
primaires, les émulsions à base de ces extraits et les extraits hydrosolubles*.
Table m. Results of odour similarity tests between the No, NI and C butters, and the primary extra-
cts, the primary extract emulsions and the water-soluble extracts*.

Moyenne des distances 1 (écart type)

Beurre No Beurre NI Beurre C

Extrait primaire 76,2 (28,0)a 72,9 (27,9)a 76,7 (20,I)a
Émulsion d'extrait primaire 51,9 (26,3)b 36,7 (30,I)b 21,3 (22,2)C
Extrait hydrosoluble 30,2 (29,3)C 36,2 (24,3)b 46,7 (30,6)b

1 Moyenne des distances: moyenne des distances sur l'échelle de 0 à 100 par rapport au beurre témoin
(0 = le plus proche du témoin, 100 = le plus différent du témoin). * Les valeurs d'une même colonne portant
une lettre identique ne sont pas significativement différentes (p S; 0,05).
1 Distance mean: distances on the 0 to 100 scale in comparison with the reference butter (0 = the closest to
reference; 100 = the most different from reference). * Values in the same column with the same letter are not
significantly different (P S; 0,05).
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Pour le beurre C, l'odeur de l'émulsion
réalisée à partir de l'extrait primaire est
la plus proche de celle du beurre. Inver-
sement, pour le beurre No, l'extrait hydro-
soluble est le plus représentatif. Dans le
cas du beurre Ni' l'émulsion à base
d'extrait primaire et l'extrait hydrosoluble
ont des similitudes odorantes équivalentes.
Afin de mieux comprendre ces similitudes,
nous nous sommes intéressés aux notes
odorantes des beurres et de leurs extraits.

3.4. Comparaison des notes odorantes
des beurres, des extraits primaires,
des extraits primaires en émulsion
et des extraits hydrosolubles

Ces descriptions nous ont permis d'une
part de caractériser les différences olfac-
tives existant entre les trois beurres, et
d'autre part de mettre en évidence les notes
odorantes communes aux beurres et à leurs
différents extraits (tableau IV).

3.4.1. Beurre No

Le beurre No, obtenu à partir du barat-
tage d'une crème non maturée et non aci-
difiée, présente une note « lait» accen-
tuée en accord avec son origine
(tableau IV). Ce caractère se retrouve dans
les extraits hydrosolubles, mais est légè-
rement exacerbé par rapport au produit
d'origine, tout comme les notes« beurre»
et « petit lait ». Des notes « vanille» et
« étable» apparaissent, mais restent mino-
ritaires. Les extraits primaires bruts ou en
émulsion restituent malles caractéristiques
lactées du beurre No, et sont essentielle-
ment décrits par des notes « herbacé» et
« rance ». Ces résultats confirment ceux du
test de similitude, où l'extrait hydroso-
luble s'était avéré être le plus proche du
beurre No (tableau III).

Le beurre NI' fabriqué selon le procédé
NIZü®, provient de la même matière pre-
mière que le beurre No. Pour cette raison,
il présente encore une note « lait» mar-
quée, mais les notes « beurre », « crème»
et « noisette» se sont développées grâce à
l'injection du levain aromatisant (tableau
IV).

L'extrait primaire a perdu une grande
partie des caractéristiques initiales du
beurre. La mise en émulsion restitue par-
tiellement la note « beurre », mais la note
« plastique» est plus accentuée. Enfin,
dans l'extrait hydrosoluble du beurre NI'
les notes « beurre» et « petit lait» sont
exacerbées.

Lors du test de similitude, l'extrait en
émulsion et l'extrait hydrosoluble ont été
placés à la même distance du témoin
(tableau III), mais leur positionnement sur
l'échelle de notation laisse penser que les
sujets n'ont pas retrouvé toutes les carac-
téristiques du beurre initial, et en particu-
lier les notes « crème» et « noisette»
(tableau IV). Cependant, si l'on se réfère
aux caractéristiques odorantes données
dans le tableau IV, l'extrait hydrosoluble
s'avère plus proche du beurre témoin que
l'extrait primaire en émulsion, ce dernier
apparaissant comparable à l'extrait pri-
maire brut.

3.4.3. Beurre C

Le beurre C de fabrication tradition-
nelle présente surtout des notes « beurre»
et « crème », et apparaît légèrement plus
« rance» et « herbacé» que les autres
beurres (tableau IV). La plupart de ces
notes aromatiques apparaissent exacer-
bées dans l'extrait hydrosoluble, tandis
que dans l'extrait primaire, les notes lac-
tées sont en partie masquées par des notes
« caramel », « plastique» et « rance ».
Seule la mise en émulsion de l'extrait pri-



u

Technique
d'extraction

des
arôm

es
du

beurre

o
00

......-l
oo'V

..q\O
~

.......
........

.......
-............

........
.......

-...
.......

JV
)c<)

O
O

N
N

N
1

----
N

1

359

1

--

z

--1:::
c<)
.....

1
1

0
\

1
.........

-..
-...

.......................
~

c<)
':t

l
':t

1

.....
N

'O
N

c<)
1

.........
-...

-...
-..

-...
.......

':tN
N

V
)N

1

V
)

..........
1100

IN
c<)V

)V
)

IV
)

1
.......

.......
.......

.......
.......

.......
.......

.......
.......

.......
.......

.......
.......

.......
0
\

Il'0
l

'0
c<)N

Ic<)
1

l
':t

1
1

.......
-..

-...
...............

':t
N

Ic<)

r-I
c<)11

N
.................

-...
-...

-..
-..

..............
V

)
c<)

1
N

c<)
':t

c<)

'0.....N

-- .....
c<)

.....
0
\

'0

----
0
\

'0

1
r-

---- ..........
1

1

----
1

00----
o

N

1
1

c<)
N

1
-...

-...
.......

-...
-...

1
l

':t
1

r-
':t

N
c<)

................
-...

-....
N

N
N

001
c<)

':t
1

----
--

l':tc<)
1

V
)

l
'0

1
1

.........................
-...

-...
-...

':t
1

1
.....

1
1

1

r-
N

liN
...............

-..-...-..
N

I
N

c<)c<)
.....

r-.....
1

N
........

-..
-...

-..
'0

1
1

1
----
N

N



360 C. Guyot et al.

maire permet de correctement restituer les
notes présentes dans le produit d'origine,
malgré la persistance de la note « plas-
tique» et l'apparition de nouveaux des-
cripteurs mineurs: « fromage blanc» et
« carton ». Cela confirme les résultats du
test de similitude où l'extrait primaire en
émulsion est apparu le plus proche du
beurre témoin (tableau Ill).

Le procédé d'extraction à l'eau favo-
rise l'extraction des molécules hydro-
philes, telles le diacétyle responsable de
la note « beurre », Dans le cas des beurres
peu aromatiques (beurre No), les extraits
obtenus restituent, en les accentuant, la
plupart des caractéristiques des produits
d'origine. Cela laisse présager que les
composés responsables de l'odeur des
beurres non maturés sont en majorité de
nature hydrophile, et se retrouvent en
phase vapeur au-dessus des extraits, à des
concentrations supérieures à celles du pro-
duit initial. Néanmoins, cette méthodolo-
gie n'étant pas quantitative pour les com-
posés odorants hydrophobes, elle ne
permet pas d'accéder directement aux
molécules responsables des caractéris-
tiques odorantes des beurres maturés.

Le procédé d'extraction sous vide
entraîne vraisemblablement des compo-
sés plus hydrophobes. En raison de leur
caractère lipophile, ceux-ci sont libérés
dans l'atmosphère gazeuse faute d'inter-
actions avec la phase grasse, et modifient
les caractéristiques odorantes de l'extrait
aqueux. Pour cette raison, ce dernier doit
être replacé dans un contexte similaire à
celui du beurre, afin de restituer la plupart
des notes odorantes du produit initial, car
les arômes lipophiles ont un impact odo-
rant réduit après la mise en émulsion. Cette
technique d'extraction est plus appropriée
aux beurres particulièrement aromatiques
(beurres Cet NI) et restitue les nuances
odorantes existant entre les deux produits.
Cela laisse supposer que certains compo-
sés responsables de la typicité des beurres

maturés sont vraisemblablement de nature
hydrophobe.

4. CONCLUSION

Avec cette étude, l'extraction à l'eau
apparaît être la meilleure technique pour
obtenir des extraits représentatifs de
beurres ne subissant pas de maturation
biologique. Cette méthodologie privilé-
gie les molécules hydrophiles, et préserve
l'équilibre des arômes existant entre le
produit examiné par le jury de dégusta-
tion et son atmosphère gazeuse. Néan-
moins, elle n'est pas quantitative pour les
composés odorants hydrophobes.

La distillation sous vide primaire est
une méthodologie permettant d'extraire
de façon représentative les arômes res-
ponsables de la typicité des beurres plus
aromatiques ayant subi une maturation
biologique. Extraits en même temps que
l'eau contenue dans l'aliment, les com-
posés volatils les plus importants d'un
point de vue olfactif ne sont pas seule-
ment de nature hydrophile. Certains
d'entre eux, plus hydrophobes, sont sans
doute des composés clés de l'arôme des
beurres. C'est le cas par exemple de la
b-décalactone [23, 25]. Néanmoins, la qua-
lité olfactive de l'extrait aqueux ne peut
être évaluée directement, et nécessite de
le replacer dans une matrice analogue au
beurre. Enfin, il est clair que cette méthode
n'est pas quantitative pour les composés
lourds et en particulier les lactones à
longue chaîne aliphatique, échappant en
partie à l'extraction.
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