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Abstract — Characterization of Bastelicaccia chees@he cheesemaking parameters and the mi-
crobiological, physico-chemical and rheological properties of Bastelicaccia, a soft cheese produced
in Corsica, were studied in order to characterize the product. The work was carried out during winter
and spring, on 4 farms, two of which transforming goat milk and the two others ewe milk. Bacterial
counts revealed that lactococci and leuconostocs (about 8 Lag)ifwere dominant in the cheese
microflora while enterococci were less numerous (about 5 LogdjcCheeses made in winter were
significantly different p < 0.05) (lower dry matter, lower level of lipolysis, higher level of proteoly-

sis, lower firmness) from cheeses made in spring. The variability in cheesemaking conditions,
depending on farmhouse producers, resulted in cheeses with significantly diffpretqb)
physico-chemical and rheological properties. This characterization of Bastelicaccia cheese provides
data basis for physico-chemical, microbial and rheological properties in order to develop quality
management of the cheese production in the small-scale traditional units.

ewe / goat / milk / cheese

Résumé— Les parametres de fabrication et les caractéristiques microbiologiques, physico-chimi-
ques et rhéologiques du Bastelicaccia, fromage a pate molle de Corse, ont été étudiés dans le but de
caractériser le produit. Le travail a été réalisé chez 4 producteurs fromagers fermiers, deux transfor-
mant du lait de chevre et deux du lait de brebis, en hiver et au printemps. Les dénombrements réalisés
montrent que les lactocoques et les leuconostocs sont dominants dans la microflore du fromage (de
I'ordre de 8 Log ufeg™), les entérocoques étant présents a un niveau nettement inférieur (environ
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5Log ufeg™). Le fromage d’hiver présente des caractéristiques significativement différentes
(p < 0,05) (moins sec, moins lipolysé, plus protéolysé et moins ferme) de celles du fromage de prin-
temps. La variabilité des conditions de fabrication observée d'un producteur a I'autre conduit & des
fromages ayant des caractéristiques physico-chimiques et rhéologiques significativement différentes
(p < 0,05). La caractérisation du Bastelicaccia fournit un référentiel sur les propriétés physico-chimi-
ques, microbiologiques et rhéologiques du fromage, dans la perspective d’'une gestion de la qualité de
cette production fromagére traditionnelle.

brebis / chevre / lait / fromage

1. INTRODUCTION chevreau, par la présure industrielle. Dans
cette évolution, le fromage peut perdre une
) . _partie de ses propriétés spécifiques, en par-
Le fromage Bastelicaccia est une patgjcy|ier celles qui sont associées a I'odeur et
molle a crodte fleurie de Corse. De formegy gogt. En outre, la variabilité des condi-
ronde, d’un poids variant de 500 a 700 g, iltjons de fabrication induit une variabilité de
est fabriqué dans la région d’Ajaccio a par-|5 qualité des fromages.
tir de lait cru de brebis ou de chévre. La pé- . . .
riode de lactation des brebis et des chévres YN€ simple observation du p,ro_dw per-
débutant en novembre et se terminant emetde constater que les caractéristiques du
juin, la fabrication se fait sur deux saisons :
I'hiver et le printemps. Le schéma de fabri-

cation, de type fermier, n’est pas compléte- Lait cru de brebis ou de chévre .
ment fixé. Les producteurs emploient(mélange de la traite de la veille au soir et de la traite du matin)
néanmoins un procédé avec des éléments l

communs (Fig. 1) : lacoagulation est mixte Emprésurage & environ 25 °C

a caractére présure dominant I’affinage (ajout de 1 mL de présure animale pour 10 L de lait)
dure 30j. Cependant, ils introduisent des l

différences avec le mode d’acidification du Coagulation

caillé. La méthode traditionnelle consiste a (de 121 heure 30)

favoriser la croissance de la microflore in-

digene du lait pour acidifier. Depuis quel- _ Décaillage .
, L. L, (découpage en grains de riz)

ques années, les producteurs ont amélioré

I'hygiéne de fabrication, notamment en

adoptant des techniques de désinfection, Retrait d'une partie du lactosérum
dans I'objectif d’étre conforme aux normes l
européennes, en matiére de qualité bacte- Brassage
riologique, définies par la Directive 92/46

[16]. Cette évolution se traduit par une di- l

minution sévére des bactéries qui compo- Egoutiage

sent la microflore indigéne : I'acidification

est alors insuffisante et le caillé peut étre le Salage
siege d’'un développement de coliformes se (& sec en deux fois)
traduisant par des gonflements [8]. Pour l
pallier ce risque, certains producteurs em-
ploient aujourd’hui des ferments commer-
ciaux. Drautres modifications ont €t€ rigyre 1. Procédé de fabrication du fromage de
apportées, notamment le remplacement dgastelicaccia.

la présure artisanale, issue de la caillette deigure 1. Bastelicaccia cheese process.

Affinage pendant 30 j
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fromage Bastelicaccia varient égalementillons de fromages par producteur. Au
selon lasaison. En hiver, la cro(te esttotaleeours de chaque suivi, les paramétres de fa-
ment recouverte deenicilliumce qui lui  brication suivants ont été mesurés : volume
confere un aspect velouté, la pate est relatidu lait de fabrication, dose de présure, tem-
vement humide et crémeuse. Le fromage @érature du lait a I'emprésurage, temps de
tendance a s’aplati. Au printemps, laprise (durée séparantl’emprésurage du mo-
cro(ite est beaucoup moins fleurie, la patenent ou le lait commence a gélifier), temps
est plus séche et le fromage conserve sde durcissement (durée séparantle moment
forme tronconique. ou le lait commence a gélifier du moment
La caractérisation microbiologique, 0U l€ fromager procéde au decaillage),
physico-chimique et rhéologique du fro- temps de coagulation gduree entrelemp\re-
mage, constitue un point de départ d’'uneurage etle moment ou le fromager procede
démarche dont I'objectif estla conservation?! décaillage, c’est-a-dire la somme des
et la protection de ses caractéristiques spé [€MPS preécedents).
cifiques. En permettant d’identifier les dif-  L'échantillonnage a été effectué selon la
ficultés technologiques rencontrées par lenorme FIL-IDF 50C [19].
fromager, elle est aussi incontournable
pour le développement d’innovations tech- L. )
nologiques aptes & améliorer la qualité du 2-2- Analyses bactériologiques
produit tout en préservant son originalité i ) i i o
[7]. C'est aussi le moyen de mieux com- L_a 'preparauon des échantillons a été
prendre les mécanismes qui déterminent si€alisée selon lanorme FIL-IDF 122C [20].
typicité et de fournir les références indis- Les dénombrements ont été réalisés sur
pensables ala mise en place d’une appelldes échantillons de lait et de fromage a 30 j.
tion d’origine contrélée [9]. Les flores suivantes ont été dénombrées :

L'objectif du travail présenté était d'éva- flore meésophile acrobie totale sur milieu
luer les caractéristiques bactériologiquesPCA (Difco, Detroit, USA) apres 72 h a
physico-chimiques et rhéologiques du fro-30 °C, lactocoques sur milieu M17 (Difco),
mage, ainsi que leur variabilité en considé-2Pres 2 h a 30°C, entérocoques sur milieu
rant leffet de « l'espéce » (brebis ouSlanetz et Bartley (Merck, Darmstadt, Alle-
chévre), l'effet du « producteur » (les prati-Magne), apressih a 44°C, coliformes to-
ques de fabrication) et l'effet de la « sai-faux sur milieu VRBA (Difco), apres 24 h a
son » (hiver et printemps). 30°C, coliformes fécaux, sur VRBA, apres

24 h d’'incubation a 44C. Les leuconos-
tocs ont été dénombrés dans les fromages

2. MATERIEL ET METHODES d’hiver & 30 j, sur milieu MRS additionné

de vancomycine (Sigma, Saint-Quentin

Fallavier, France) a 30g-LL
2.1. Choix des producteurs )& 30

et échantillonnage
2.3. Analyses physico-chimiques
L'étude a été réalisée chez 4 produc-
teurs, 2 fabriquant du fromage Bastelicac- Les analyses suivantes ont été effectuées
ciaavec du lait de chevre (notés A et B) et 2sur les laits de fabrication : pH mesuré a
avec du lait de brebis (notés C et D). Chezempérature ambiante, avec une électrode de
chaque producteur, 5 suivis de fabricatiorpénétration Schott 6880 (Hofheim, Alle-
ont été réalisés en hiver (janvier a mars) et fnagne), extrait sec (ES) selon la méthode
suivis au printemps (avril a juin) ce qui re- Afnor NF 04-207 [1], matiére grass®IG)
présente 10 échantillons de lait et 10 échanselon la méthode Afnor NF 04-210 [2],
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calcium (Ca) selon la méthode de Pearce le déplacementau momentou laforce est
[29] adaptée par Jeunet (communication maximale (DFM), indicateur de la
personnelle), chlorure de sodium (NaCl) déformabilité : plus DFM est élevé, plus
par conductimétrie avec un chlorurométre le fromage est déformable.

Corning 926 (Halstead, Essex, Angleterre)

selon le principe de Volhard. ) -
. i 2.5. Traitements statistiques
Sur les fromages a 30 j, les teneurs Ca et

NaCl ont été déterminées selon les MéMes | .« offets des facteurs «
méthodes que celles utilisées pour le lait
ES selon laméthode Afnor 04-282 [3], MG'(4 niveaux : A, B, C, D) et « saison » (2 ni-

selon la méthode de Heiss [24], acidité,, i : AtA At 1 is
. ' eaux : hiver, printemps) ont été étudiés par
grasse (AG) suivant la norme FIL-IDF 6B analyse de variance. Un test de comparai-

[18] adaptée par Delacroix-Buchet et aI.Son des mo : At A i
yennes des variables a été misen
[11], azote total (NT) et soluble (NS) selon e orsque I'effet du facteur sur la va-

la méthode Kjeldhal adaptée aux fromage§iab|e était significatif p < 0,05). Deux

par Gripon et al. [23], acides aminés I'bresanalyses en composantes principales

(aal) par chromatographJe liquide haute ACP) ont été réalisées avec les variables
performance sur colonne échangeuse de cgq, lesquelles I'effet d’au moins 1 facteur

tions et dérivation post-colonne par la nin-était significatif p < 0,05). Une premiére

hydrine [6]. Le pH a ete mesure sur leSycp 56 effectuée avec les résultats des

fromages a 7 15et 30}, ami-rayon eta ml'analyses physico-chimiques et des mesures
hauteur de I'’échantillon, a température am-

biante. avec la méme &lectrode emolo érhéologiques, une deuxieme avec les résul-
1 arE PIOY€E5ts des fractions azotées et des tests rhéolo-
pour les laits.

giques. Les résultats des ACP sont
représentés sous forme de biplot [25] avec
les échantillons et les variables dans le
méme plan. Les traitements statistiques ont

£té réalisés avec le logiciel SAS version

Un test de pénétrométrie a été effectu% 11 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)
sur les fromages a 30 j avec I'appareil v Y, N& ‘

TA-XT2 (Société RHEO, Champlan,

France). Les conditions du test étaient les 3
suivantes : température des échantillons : 3. RESULTATS
19°C (température de consommation habi-
tuelle du fromage) ; outil de pénétration :
cylindre a bout plat de 12 mm de diametre ;
vilesse de ,deplac.em(.ent. 0,8 rrh, d'.Si L'analyse de variance (Tab. I) montre
tance de pénétration : 20 mm. Les critére

P o . que le facteur « producteur » et le facteur
[gg?gﬁ:spgﬁ?%?ﬁ;gg%rt;?:n?r-o'o”etes rhéo, espéce » ont un effet significatif sur les

5 parametres étudiés. Par contre la « sai-

— la pente initiale (PO) qui estime les son » a seulement un effet significatif sur le
propriétés élastiques a la périphérie duemps de durcissement et, par suite sur le
fromage : plus PO est élevé, moins la patgemps de coagulation. En fait, le temps de
est élastique, durcissement est influencé de maniére si-

— laforce maximale (FM) qui rend compte 9nificative par les 3 facteurs.
de la résistance mécanique du produit : Le tableau Il présente les moyennes des
plus FM est élevée, plus le fromage esparametres de fabrication. Le producteur B
résistant, se distingue des autres fromagers par

espéce » (2 ni-
veaux : chevre, brebis), « producteur »

2.4. Analyses rhéologiques

3.1. Parameétres de fabrication
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Tableau I. Analyse de la variance des caractéristiques des laits, des parametres de fabrication et des
caractéristiques des fromages a 30 j.

Table . Variance analysis of the milk characteristics, of the process parameters and of the 30 d cheese
characteristics.

Facteurs

producteur espéece saison
LAITS
Caractéristiques bactériologiques
flore totale NS NS NS
coliformes totaux rkk NS NS
coliformes fécaux * * NS
lactocoques *x * NS
entérocoques NS NS *
leuconostocs ok * nd
Caractéristiques physico-chimiques
ES NS el NS
MG NS *kk *%
MGI/ES NS * NS
Ca NS *kk *kk
CalES NS NS NS
NaCI NS *kk *kk
NaCI/ES NS il *x
pH NS * NS
Parametres de fabrication
dose de présure il * NS
température du lait a 'emprésurage Fkk * NS
temps de prise * rkk NS
temps de durcissement * *x wkk
temps de coagulation e rxx okk
FROMAGES
Caractéristiques bactériologiques
flore totale NS NS *
coliformes totaux NS NS ki
coliformes fécaux NS NS NS
lactocoques ok NS NS
entérocoques NS NS NS
leuconostocs * * nd
Caractéristiques physico-chimiques
ES *kk *kk *
MG * *kk NS
AG * * *%
NT NS NS il
NS/NT * NS Frx
aal/NT * NS *x
NaCI *kk * *%
Ca * o NS
pH NS NS ki
Caractéristiques rhéologiques
Po *% *% *%
FM *kk * *kk
DFM NS NS NS

ES : extrait sec ; MG : matiere grasse ; AG : acidité grasse ; NT : azote total ; NS : azote soluble ; aal : acides
aminés libres ; NaCl : chlorure de sodium ; Ca : calcium ; PO : pente initiale ; FM : force maximale ; DFM :
déplacement au moment ou la force est maximale. 1%:0,001 ; ** :p< 0,01 ; *:p< 0,05 ; NSp> 0,05 ;

nd : non déterminé.

ES: total solids; MG: fat; AG: fat acidity; NT: total nitrogen; NS: soluble nitrogen; aal: free amino acids; NaCl:
sodium chloride; Ca: calcium; PO: initial slope; FM: maximum strength; DFM: moving when strength is maxi-
mum. ***: p < 0.001; **:p< 0.01; *:p< 0.05; NSp >0.05; nd: not determined.
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I'emploi d’une dose de présure plus élevéeres entre producteurs, D présentant la plus
et une température a I'emprésurage pluglevée.
importante. Il obtient ainsi des temps de | a5 |aits de chévre se différencient des
prise, de durcissement et, par suite degyjts de brebis par des populations de coli-
temps de coagulation plus courts. formes fécaux, de leuconostocs significati-
La moyenne de la dose de présure est skement plus faibles et une population de
gnificativement plus élevée chez les proJactocoques significativement plus élevée.
ducteurs de fromage de chéevre. ll enrésulte Les laits de printemps présentent une
des moyennes de temps de prise et de cogopulation en entérocoques significative-

gulation significativement plus réduites enment plus élevée que les laits d’hiver.
fabrication de fromages de chévre. Enfin, la

moyenne du temps de coagulation estsigni- 35 o Fromages
ficativement plus élevée au printemps.

L'analyse de variance (Tab. I) montre
gue l'effet des facteurs « producteur » et
« espece » est beaucoup moins marqué sur
_ les caractéristiques bactériologiques des
3.2.1. Laits fromages (effet significatif sur 2 et 1 varia-

, ) bles respectivement) que sur celles des
L'analyse de variance montre que lesjzjts.

facteurs « producteur » et « espéce » ontun
effet significatif sur 4 et 3 caractéristiques
bactériologiques, respectivement (Tab. I)
Les coliformes fécaux, les lactocoques e

3.2. Caractéristiques bactériologiques

Le tableau Il indique que les lactoco-
qgues et les leuconostocs sont dominants
'gans les fromages a 30 j (de I'ordre de

les leuconostocs sont influencés de manier 09 Ufeg™), les entérocoques se situant a

significative par ces deux facteurs. La « sai-bles pgpullatlolns environ 1 O%O fo||s F:IUS fal-
son » a un effet non significatif sur toutes €s. Seules les moyennes des 'actocoques
les variables sauf les entérocoques et des leuconostocs présentent des différen-

ces significatives selon le « producteur »,
Le tableau Il indique les moyennes desles moyennes les plus élevées étant obser-

dénombrements realisés sur les laits et legées chez le producteur C.

fromages. Les moyennes de la flore totale

- 8 Les différences de microflores entre les
des laits sont comprises entre 5 e

1 S tfromages de chévre et de brebis ne sont pas
6 Log ufcmL™. La directive CEE 92/46 significatives, excepté pour les leuconos-

[16] autorise une population maximale de
5,70 Log ufemL~ pour les laits destinés a tborcéiiglus nombreux dans les fromages de

étre transformés a I'état cru. Les laits de )
chévre présentent une moyenne de flore to- La flore totale et les coliformes totaux

tale juste au-dessus de cette norme eur&ont significativement plus élevés en hiver
péenne. Les populations de coliformesiu'au printemps (Tab. Ill).

totaux et fécaux sont significativement plus

élevées chez D. Les moyennes de popula-
tion de lactocoques varient fortement selon
le producteur (de 3,01 Log ufaL-1chez C

a 5,26 Log ufanL-1chez A).

Les moyennes de population d’entéro-
coques se situent entre 3 et 4 Log-oft L. Le facteur « producteur » n'a pas d’effet
Les moyennes de population de leuconossignificatif sur les 8 variables étudiées
tocs présentent des différences significati{Tab. ). Par contre, « 'espéce » a un effet

3.3. Caractéristiques
physico-chimiques

3.3.1. Laits
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significatif sur toutes les variables sauf sur  3.3.3. Evolution du pH
le rapport Ca/ES. La « saison » a un effet si-
gnificatif sur 4 variables. La moyenne du pH des laits se situe
entre 6,63 (A) et 6,70 (B) en chévre et 6,56
Le tableau IV présente les moyennes de¢C) et 6,63 (D) en brebis. Deux échantillons
caractéristiques physico-chimiques degle lait de printemps chez A, 3chez C et 1
laits. Les laits de brebis se distinguent dechez D présentent un pH inférieur a 6,60.
maniére significative des laits de chévre pat.a moyenne du pH des laits de chévre
des taux d’ES, de MG, MGJ/ES et Ca plus(6,67) est significativement plus élevée que
élevés, des taux de NaCl, NaCI/ES et un pttelle de brebis (6,59)1 ¥ a peu de diffé-
plus faibles. Les laits d’hiver se différen- rence de pH entre les laits d’hiver et les laits
cient des laits de printemps par des taux déle printemps. La figure 2 représente I'évo-
MG, Ca, NaCl et NaCl/ES significative- lution de la moyenne du pH des fromages
ment plus élevés. de chévre (Fig. 2a) et des fromages de bre-
bis (Fig. 2b) en hiver et au printemps. Pour
les 2 types de fromages, le pH apréj se
3.3.2. Fromages situe entre 4,5 et 5. Il reste relativement
stable entre le®kt le 1%, puis ilaugmente
L'effet « producteur » est significatif sur progressivement entre le 4ét le 3G j. La
7 variables parmi les 9 étudiées, « I'estemontée de pH est assez limitée puisqu'a
péce » sur 5 et la « saison » sur 7 (Tab. 1)30]les valeurs sont pour la plupartinférieu-
Les variables ES, AG et NaCl sont influen-res & 5,5. Par contre, la remontée de pH est

cées de maniére significative par les 3 facimoins rapide dans les fromages de brebis
teurs. (pHa30jauxenvironsde 5 contre 5,2a5,7

en chévre). Les différences entre produc-
Le tableau V montre les moyennes degeurs sontaussi moins marquees en brebis.
caractéristiques physico-chimiques des
fromages. Les moyennes de ES, MG, Ca, L i )
NaCl, NS/NT et AG sont significativement ~ 3.4. Caractéristiques rhéologiques
différentes selon le « producteur ». L'AG
varie du simple au double selon ce facteur. Les 3 facteurs, « producteur », « es-
Les fromages de chévre sont significativepéce », « saison », ont un effet significatif
ment plus secs, plus gras, plus salés plus Isur la pente et la force maximale (Tab. I).
polysés et moins riches en Ca que ledes fromages du producteur A se distin-
fromages de brebis. guent significativement des autres produits
par une pente et une force maximale plus
Les fromages de printemps sont signifi-élevées (Tab. V). lls présentent donc une
cativement plus secs, plus lipolysés, moinglasticité moins élevée, c’est-a-dire une ri-
salés et moins acides que les fromages d’higidité plus grande, et une résistance méca-
ver. De plus, ils sont significativement plus nique beaucoup plus grande que celles des
concentrés en NT et moins protéolysés quautres fromages dont les propriétés rhéolo-
les fromages d’hiver. giques sont assez similaires. Les fromages
de chévre se différencient des fromages de
La moyenne du taux aal/NT est moinsbrebis par une pente et une force maximale
élevée dans les fromages de printemps majgus élevées. lls sont donc moins élastiques
la différence avec les fromages d’hiveret offrent une plus grande résistance méca-
n'est pas significative. Les acides aminés li-nique que ceux de brebis. Les fromages de
bres dominants sont la valine, la leucine eprintemps sont 2 fois moins élastiques et
I'acide glutamique. 2 fois plus résistants que ceux d'hiver.
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cheesemakers G>j and D

(), of spring from cheese-
Durée d'affinage (jours) makers C ) and D ().
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3.5. Analyses en composantes cipaux (PC1 et PC2) expliquent 57 % de la
principales variance totale. L'axe PC1 oppose la va-
riable DFM, indicateur de déformabilité
Les résultats de I'analyse en composandux indicateurs d’élasticité (PO), de résis-
tes principales (ACP) des analyses physicotance mécanique (FM) etalateneuren MG.
chimiques et des mesures rhéologiques deaxe PC2 est défini par les teneurs en Ca,
I'ensemble des échantillons sont représenNacl d'une part, 'AG d'autre part. La va-
tés sur la figure 3. Les 2 premiers axes prin+iabilité des fromages de brebis s’exprime
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Figure 3. Représentation biplot des données de rhéologie (PO, pente ; FM, force maximale ; DFM,
déplacement au moment ou la force est maximale) et de physico-chimie (ES, extrait sec ; MG,
matiere grasse ; AG, acidité grasse ; Ca, calcium; NaCl, chlorure de sodium). Codes des
échantillons : A et B, fromages de chévre ; C et D, fromages de brebis ; H, fromages d’hiver ; P,
fromages de printemps.

Figure 3.Biplot representation of rheological data (PO, initial slope; FM, maximum strength; DFM,
moving when the strength is maximum) and of physico-chemical data (ES, total solids; MG, fat; AG,
fat acidity; Ca, calcium; NaCl, sodium chloride). Sample codes: A and B, goat cheese; C and D, ewe
cheese; H, winter cheese; P, spring cheese.

plutdt par les variables rhéologiques, carles La figure 4 présente les résultats de
fromages sont plutdt dispersés le long d¢’ACP réalisée avec les fractions azotées et
'axe PCL1. La variabilité des fromages deles parameétres rhéologiques pour I'en-
chévre s’exprime plutbt par les caractéristi-semble des échantillons. Les 2 premiers
ques physico-chimiques. Les échantillonsaxes principaux (PC1 et PC2) expliquent
du producteur B, situés dans la partie infé-83,4 % de la variance totale. L'axe PC1 est
rieure de I'axe PC2, sont moins secs, plugléterminé par les variables rhéologiques et
lipolysés et moins minéralisés que lesl'axe PC2 par les variables de protéolyse.
échantillons de A, placés dans la partie suEn brebis, les échantillons du producteur D
périeure de I'axe PC2. Leffet « saison » essont séparés par I'axe PC1. La plupart de
davantage marqué pour les fromages de Bes fromages sont moins protéolysés et ont
et B. Pour ces deux producteurs, les fromaun indicateur de déformabilité (DFM) plus
ges de printemps présentent des caractériglevé que les échantillons du producteur C.
tiques plus variables que les fromage<n chevre, les échantillons du producteur B
d’hiver. sont séparés par I'axe PC2, les échantillons
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Figure 4. Représentation biplot des données de rhéologie (PO, pente ; FM, force maximale ; DFM,
déplacement au moment ou la force est maximale) et de protéolyse (NS/NT, azote soluble/azote total,
aal/NT, acides aminés libres/azote total). Codes des échantillons : A et B, fromages de chevre ; CetD,
fromages de brebis ; H, fromages d'hiver ; P, fromages de printemps.

Figure 4.Biplot representation of rheological data (PO, initial slope; FM, maximum strength; DFM,
moving when the strength is maximum) and proteolysis data (NS/NT, soluble nitrogen/total nitrogen,
aal/NT, free amino acids/total nitrogen). Sample codes: Aand B, goatcheese; C and D, ewe cheese; H,
winter cheese; P, spring cheese.

de A étant plus dispersés sur le diagramme. 4. DISCUSSION

La plupart des fromages d’hiver se situent

plutdt dans la partie a gauche du plan (résis- | a présence assez importante de colifor-
tance mécanique plus faible, élasticité eines totaux dans les laits montre qu'il est

déformabilité plus élevées) alors que lessssentiel de réduire les risques de contami-
fromages de printemps sont localisés plutdhation du lait en amont, notamment lors de

sur la partie a droite du plan. L'effet saison|a traite, et de refroidir plus rapidement le
est plus marqué chez les producteurs D et Bajt de la traite du soir.
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Les populations de lactocoques dans leen chlorure de sodium du Comté sont
laits sont significativement différentes se-principalement influencées par le facteur
lon le producteur. L'évolution du pH du fro- « fromagerie », le pH et I'extrait sec par le
mage ne semblant pas directement liée a cdacteur « conditions d’affinage ». Martin et
micro-organismes, les entérocoques eCoulon [26] ont mis en évidence un lien
d’autres bactéries non dénombrées (lactcentre la variabilité importante des caracté-
bacilles) pourraient intervenir dans I'acidi- ristiques chimiques et sensorielles du
fication. reblochon fermier et les paramétres techno-

: . logiques du travail en cuve.
Les populations d’entérocoques dans les

fromages affinés sont comparables a celles D'autres parametres comme la tempeéra-
observées dans le fromage portugais Piiure et 'hygrométrie du haloir d'affinage
cante élaboré & partir d’'un mélange de laifiti Ont un effet direct, notamment sur 'ES
de brebis et de lait de chévre [21] et dans |&lU fromage, mériteraient d'étre étudiés. En
fromage espagnol Ibores [27]. Bien que ce$ffet, ces conditions étant dépendantes des
bactéries libérent des composés d’arom@arametres meteorologiques, elles sont tres
[10] et des peptides qui stimulent la crois-fluctuantes (au cours de la saison, voire de
sance des lactocoques et des leuconostol&Journee). ly a églement des parametres
[14], leur effet sur la qualité sensorielle desNon mesurables liés au savoir-faire du fro-
fromages n'est pas encore établi de fagof’@ger comme la maniere de casser et de
indiscutable [32]. Les leuconostocs repréPrasser le caillé, de saler qui ont une in-
sentent également une flore importante dilueénce sur les proprietés du produit fini.
Bastelicaccia. Leur présence a été mise en L'analyse statistique multidimension-
évidence dans des fromages de chévre [1Tjelle réalisée en considérant les fractions
et de brebis comme le Roquefort [13]. Leurazotées et les propriétés rhéologiques met
population de I'ordre de 8 Log cfgrldans en évidence une assez grande variabilité
le fromage Bastelicaccia d’hiver est simi-des fromages d’'un méme producteur.

laire & celle du Crottin de Chavignol [15]. | 3 variabilité des pratiques de fabrica-
Par Igur populia\tlon falevee etla capacité deon implique que si les fromagers s’enga-
certaines espéces a fermenter le citrate efent dans une démarche de mise en place
produits d'aréme comme le diacetyle, lesqyn signe de qualité, ils devront s'accorder
leuconostocs pourraient intervenir dans lesr yn choix de paramétres de fabrication
développement des caractéristiques orgaspnduisant a des fromages dont les caracté-
noleptiques du Bastelicaccia. ristiques spécifiques seront mieux contrd-

Il existe des différences importantes dg€€s. tout en conservant une certaine
paramétres technologiques entre producdiversité liée a chaque producteur. En effet,
teurs. Ces différences traduisent des varig@ujourd’hui, I'exigence d’'un produit irré-
tions dans le procédé de fabrication et onProchable du pointde vue sanitaire coexiste
des effets sur les caractéristiques du produiVec celle d'un produit « typé », ayant un
fini. Le fait que les temps de prise, de dur-gout qui permet de ldentifier parmi d’au-
cissement et de coagulation soient signifi{res [12]. Il est donc essentiel pour I'avenir |
cativement moins élevés en fabrication es fromages fermierslocaux de répondre a
partir de lait de chévre résulte en partieun double objectif : une qualité elevee etla
d’une dose de présure plus élevée. Chez laréservation de la diversité liee, notam-
producteur B, ceci peut étre relié au tauxment, alafabrication dans de petits ateliers.
plus élevé de NS/NT des fromages. Cesré- L'espece animale a un effet significatif
sultats vontdans le sens des travaux réalisésur I'extrait sec du fromage. Le fromage de
sur d’autres fromages. Berdagué et Grappicheévre est plus sec que le fromage de brebis
[4] ont montré que les teneurs en calcium etlors que c'est linverse pour les laits.
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Le fromage de chévre aurait donc une plugssociée a un extrait sec plus faible, conduit
grande aptitude a I'égouttage qui s’expli-a une pate plus élastique. L'extrait sec plus
querait par le fait que le lait de chévre a unedlevé du fromage de printemps est a relier a
teneur en matiére grasse inférieure a cellene pate plus ferme. Une différence simi-
du laitde brebis. En effet, Pesenti[30] a mislaire a été mise en évidence entre le Reblo-
en évidence qu’'une teneur élevée en machon fermier d’hiver et celui d’été [26].
tiere grasse dans le lait limite I'égouttage.Avec I'évolution des fromageries et des
L'extrait sec plus élevé du fromage depratiques de fabrication, notammentsousla
chévre conduita une pate présentant une r@ression des distributeurs qui désirent un
sistance mécanique plus forte que celle dfromage régulier tout au long de I'année,
fromage de brebis. L'espéce a égalementupes difféerences pourraient étre réduites,
effet significatif sur le degré de lipolyse. Le voire gommées. Ceci représente un risque
fromage de cheévre présente ainsi une plupour le maintien des caractéristiques spéci-
grande aptitude a la lipolyse. fiques du fromage. La mise en ceuvre de so-
- . . lutions techniques, comme I'emploi de
,Le fromaged h|veretgglu!de PriNemps |0 4ing spécifiques constitués de souches
p;:_esgntent des d.ca_lractensLt}ques_ PhYSICqg ales de bactéries lactiques [22, 31], I'uti-
chimiques tres distinctes. L'extrait sec estq on e présures artisanales [28], per-

beaucoup plus faible en hiver qu'au prin- o4t aux fromagers de conserver ce qui
temps. Cette différence peut s'expliquercioriginalité du produit tout en maitri-
par des variations des conditions d’égou Sant la fabrication
tage et d'affinage (température plus élevée '
et hygrométrie plus faible au printemps).

Le fromage d’hiver est significativement

plus salé que celui de printemps. Or les pro- 2- CONCLUSION
ducteurs salent de la méme maniére en hi-
ver et au printemps. Cette différence

ourrait s’expliquer par une température Cette étude fournit des eléments de
P piig P P connaissance des caractéristiques micro-

plus élevée du local d'égouttage au priny,;,,qiqes physico-chimiques et rhéolo-
temps, qui induirait une migration du taux iques du fromage Bastelicaccia
de sel dans le lactosérum plus élevée a cetl%

saison. Le fromage d’hiver est davantage Les caractéristiques du fromage varient
protéolysé que celui de printemps ce quiP€aucoup selon le producteur, ce qui si-
pourrait s’expliquer par une humidité supé-gnifie que des éléments du schéma de fabri-
rieure favorisant la croissance et I'actioncation dépendent des choix du producteur.
protéolytique des bactéries, notamment d&e plus, le fromage d'hiver est bien diffé-
certains entérocoques. Le rapport NS/NTrent du fromage de printemps.

du Bastelicaccia (de I'ordre de 20 %) est | es résultats obtenus dans cette étude
comparable a celui du fromage espagnol adonstituent donc un premier référentiel
lait de chévre Ibores [27]. Deux acides ami-pour définir ce qui caractérise le fromage
nés libres dominants du Bastelicaccia, layhiver et celui de printemps. Ce référentiel
leucine etl'acide glutamique, sontaussi dopeut également &tre mobilisé dans la pers-
minants dans le fromage de chevre Saintepective de réduire la variabilité du fromage
Maure [5]. selon le site de fabrication sans pour autant

Les différences de caractéristiques phyd°mmer ce qui fait ldentité du fromage
sico-chimiques des fromages selon la sai€!2P0ré par chaque producteur.
son peuvent étre mises en relation avec les |l devra étre complété non seulement en
différences de propriétés rhéologiques. Larenanten considération les pratiques d’'au-
protéolyse plus élevée du fromage d’hivertres producteurs, mais aussi en précisant le
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role de I'alimentation des animaux et celuil8]
des bactéries composant la microflore indi-
géne des laits sur les caractéristiques finales
du produit, y compris les propriétés senso-

rielles.
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