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Diversité botanique et bactérienne des prairies: quel lien avec la
qualité sensorielle des fromages au lait cru de type Cantal ?

Elisa Manzocchil?*, Bruno MartinZ, Cécile Bord?!, Matthieu Bouchon?3, Joél Bérard*, Mauro Coppa?*,

Céline Delbés?, et Isabelle Verdier-Metz!

lUniversité Clermont Auvergne, INRAE, VetAgro Sup, UMR Fromage, Aurillac, France

2Université Clermont Auvergne, INRAE, VetAgro Sup, UMR Herbivores, Saint-Genés-Champanelle, France
3INRAE, UE Herbipole, Marcenat, France

4 Systemes de Productions Animaux et Santé Animale, Agroscope, Posieux, Suisse
*Adresse actuelle: Nutrition et émissions des ruminants, Agroscope, Posieux, Suisse
#Adresse actuelle: Dipartimento Scienze Agrarie, Forestali e Alimentari, Universita di Torino, Torino, Italie

Liebefelder Milchtagung — 19. November 2024 - Zollikofen



> Contexte

* Influence de la composition botanique des prairies sur les caractéristiques sensorielles des
fromages au lait cru:

* Couleur du fromage < caroténoides (Noziere et al., 2006)
* Texture du fromage < profil des acides gras du lait (rapport AGMI:AGS) (coppa et al., 2011)

* Odeurs et arbmes < ???
* Microbiote du lait et du fromage joue un réle majeur dans la formation des arbmes du fromage

* Microbiote du lait et du fromage est fortement influencé par les pratiques de traite, mais

I'environnement de |'exploitation et le systeme de paturage l'influencent également (verdier-Metz
et al., 2012; Frétin et al., 2018)

10° - 10! bactéries par m? dans la phyllosphére

Quels sont les effets de la diversité botanique des (Behrendt et al,, 1997)

paturages sur I'assemblage des communautés

bactériennes tout au long de la chaine de
production du fromage au lait cru et sur ses
caractéristiques sensorielles ?
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) Dispositif expérimental
* Ferme expérimentale INRAE Herbipdle, Marcenat, 1’100 m, Massif Central

* Deux systemes contrastés, sur deux prairies adjacentes :
* 1 mois sur les parcelles de paturage respectives
e Paturage intégrale - aucun aliment concentré

Pature a haute biodiversité (HD) Pature a faible biodiversité (LD)

* Prairie permanente * Ancienne prairie temporaire
e 74 especes botaniques relevées * 31 especes botaniques relevées
* Indice de diversité de Shannon: H' 312 * Indice de diversité de Shannon: H' 219
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) Plan d’essai

Sem.1 Sem.2 Sem. 3

Sous-lots

= 4 vaches chacun (2 Montbéliarde, 2
PrimHolstein)
= Equilibrés en fonction de:
e Stade de lactation
* Production laitiére
e Taux butyreux et protéique

Modele de fromage
= lait cru, type Cantal
= lait de la traite du matin
= Ferments lactiques et d’affinage
Cantal
= Fabrication simultanée/lot/jour
= 12 semaines d’affinage
= Poids: ~500 g/fromage
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Metabarcoding des communautés bactériennes le long de la chaine de
production des fromages

Bouchées simulées Lait Crolte des fromages Pate des fromages

Pour chacun des compartiments:

- Nombre de variants de sequences d’amplicon (ASV) (= séquences d'ADN
individuelles et uniques)
— I|dentification des bactéries au niveau du genre

— Calcul de l'indice de diversité de Shannon
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) Evaluation des profils sensoriels des fromages

e 10 experts formés

* 1 séance d’évaluation par fabrication, 6 séances

e présentation monadique séquentielle

» 25 descripteurs sensoriels évalués sur une échelle non structurée:

@ .
0 10
* Lexique:
T R T
Couleur de la pate Fruits secs Acide/Amere/Salée
Exsudat de gras Lactique Fruits secs
Animal Végétal

Fermeté au toucher Ensilage Lactique
Fermeté en bouche Animal
Fondant Piquant

Laboratoire d’évaluation

Persistance globale sensorielle, VetAgro Sup

* Analyse des données: modeles linéaires mixtes (procédure ‘mixed’ de SAS) avec séance d’évaluation
et expert comme effets aléatoires
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) Texture des fromages HD et LD
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Manzocchi et al. (2022)
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D Caractéristiques sensorielles des fromages HD et LD

Arome globale

(P=0.128)

% | 5 Odeur de fruits secs 2 5 Ardme de fruits secs
s . (P=0.038) (P=0.004)

HD LD g & . .

=9 n=9 C s .

| I ﬁ | [ |
HD LD HD LD
n=9 n=9 n=9 n=9
= Aucune différence significative des autres descripteurs sensoriels entre fromages
iSSUS de HD ou LD Manzocchi et al. (2022)
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) Un nombre et une diversité des ASV bactériens différents
dans les bouchées simulées

Nombre d’ASV Indice de Shannon
(P=0.016) (P = 0.002)
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* Le nombre total d'ASV et l'indice de Shannon ne different pas dans le lait, la pate et |la
crolite du fromage des deux paturage HD et LD Manzocchi et al. (2022)
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) Les communautés bactériennes partagent des ASV communs

555 ASV

" 62% des ASV trouvés dans le
lait sont partagés avec les
bouchées simulées

215 ASV

= 46% des ASV trouvés dans les
fromages (crolte + pate) sont
partagés avec le lait et les
bouchées simulées

Nombre totale d’ASV (1'055)

Manzocchi et al. (2022)
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) Parmi les 67 ASV partagés par toutes les communautés bactériennes...

ASV trouvés
dans HD et LD

ASV spécifiques au paturage
moins diversifié LD

ASV trouvés dans
ASV spécifiques au paturage tres HD ou LD
diversifiés HD

Les ASV les plus abondants, communs a HD et a LD...

Relative abundance in bacterial community (%)

Simulated Cheese Cheese
ASV name bites Milk core rind Species .
2535950da4{5ce2e05509946880e1912 0.20 504  93.03 4940  Lactococcus lactis Role reconnu
4b7d82b0d94caafd265a16ec66ded57e  0.005 0.004  0.008 17.31  Brachybacterium sp. / dans |'affinage
17dfc19d75554282393e010d9c051027  0.018 0.0009  0.0061 820  Brevibacterium aurantiacum des fromages
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> Conclusions

= Les fromages de type Cantal HD et LD se distinguent principalement par I'odeur et I'arbme de
"fruits secs" ainsi que par leur fermeté

= 46% des ASV trouvés dans les fromages (pate et crolte) sont communs aux communautés des
compartiments «lait» et «bouchées simulées»

— Certains genres identifiés dans tout les compartiments ont un réle reconnu dans
I'affinage des fromages

— Certains ASV sont spécifiques au type de pature HD ou LD

—> La sélection et I'enrichissement des ressources bactériennes commencent
dans les prairies et se poursuivent tout au long de la fabrication du fromage
au lait cru

Perspectives
rl.l‘ﬂ 7 . ] . 7 N
ﬁ{ = Analyses d’autres communautés microbiennes d’intérét pour les fromages

levures et moisissures en cours
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> Merci pour votre attention!

Financements:

* INRAE Appel a projet MICA 2019

* |nitiative IDEX-ISITE du Gouvernement francais 16-IDEX-0001 (CAP 20-25)

e Acces transnational aux infrastructures de recherche dans le cadre du programme H2020
de la Commission européenne (Projet SmartCow, no. 730924)

e ETH Zirich (Prof. em. Dr. Kreuzer) et Schaumann Stiftung Hannover

Contacts: Elisa Manzocchi — elisa.manzocchi@agroscope.admin.ch
Isabelle Verdier-Metz — isabelle.verdier-metz@inrae.fr
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