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© Laqualité du lait

quallté de base iait commercial

* Nombre de germes < 80°000 UFC/ml|
(impulsions)
* Cellules somatiques < 350°000 cellules /ml

(santé de la mamelle )

« Substances inhibitrices non détectable
(antibiotique)
* Point de congélation =/< a-0.520°C

(composition du lait , mouillage )

La qualité du lait a un impact sur la qualité du fromage
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Qualite pour la production de fromage au lait cru
¥* odeur et gout (alimentation du bétail et lieu de stockage du lait )
* bonne aptitude a la coagulation

* bonnes dispositions fermentaires (réductase, lactofermentation etc.)

. absence des germes indésirables (spores butyriques / bac. propioniques,)




Y  Bonne aptitude a la coagulation
Les facteurs influencant

la santé des
mamelles

la teneur en
caséine

variant geneétigue
- k-caseine
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© Deéfinition du lait mammiteux

Mamelle enflammeée;
> de 200°000 cellules / ml
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Mamelle saine;:
< de 100°000 cellules / ml
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Lait sain Lait mamiteux

- réaction négative au Schalm + réaction positive au test de Schalm
9
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¢ Bonne aptitude a la coagulation

,,Mini- fromage”:
86‘000 cells/ml

,,Mini- fromage”:
983‘000 cells/ml

Le lait mammiteux est I’ ennemi No.1 de |’ aptitude 2 la
coagulation!
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Y Bonne aptitude a la coagulation

Influence du nombre de cellules sur la composition du lait

Nombre de cellules (x 1°‘000/ml)
Composant (g/100 ml) <100 500 - 1000
Lactose N\ 4.90 4.60
Mat. grasse N 3.74 3.51
Protéines totales —_> 3.62 3.75
Caséine N\ 2.81 2.79 2.65
Protéines seériques 0.81 1.10
Chlore V4 0.091 0.121
)| sodium /! 0.057 0.091
4| pH A 6.6 6.8
. N Répercutions sur la qualité du fromage "
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© Fabrication de fromage
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© Stockage du lait

>Transformer le lait frais et EOEUEIEeEERAETE RN IPAY

si possible chaque jour obligatoire *
Certains germes (psychotrophes) peuvent se développer a 5°C

»Refroidissement rapide du lait < 18°C en max. 2h
Le lait ne doit pas congelé

L risque endommagement de la graisse
% fromage rance!
»Stockage du lait
- Pate dure max. 18°C

- - o*x
Mi-dure max. 15°C max 13 °C *
- Pate-molle max. 8°C
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U Selon guide SSEA e

production et de la transformation du lait

dans les exploitations d'estivage

Fromage affiné
Fromage et a base de lait
Tempéerature Temps autres produits thermise Fromage Fromage
de stockage de stockage | laitiers a base de | (sauf fromage a péte dure & pate mi-dure
max. max.* lait pasteurisé a pate molle***) au lait cru au lait cru
18°C 12h
18°C 24 h
15°C 12h
15°C 24h
15°C 36 h**
12°C 12h
12°C 24 h
12°C 36 h**
10°C 24h
10°C 36h**
8°C 36 h
6°C 48 h

Condition de stockage autorisée

Condition de stockage non recommandée (offets négatifs sur la qualité du produit)

_ Condition de stockage prohibée [mise en danger de la sécurité alimentaire)
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© Traitement du lait

»Réglage du taux de matiere grasse
par écrémage du lait

»Traitement thermique du lait a 68°C 30 seconde
(Seulement pour les pates fraiches, molles et mi-dures. Les pates dures sont toujours au lait cru)

- Destruction de la plupart des bactéries pathogenes

- Reduction de la flore du lait = afin de mieux maitriser
I'acidification du fromage

*Cabhier des charges RDV
Coursromagers alpages Interdit, lait cru entier
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© Pourquoi on ajoute des cultures
lactigues dans le lait?

16

Cours fromagers alpages
J. Haldemann, avril 2023



© Maturation du lait
Provenance des bactéries responsables de
I’acidification

Un sachet de culture
1 billion de bactéries

Provenance des
bactéries lactiques

‘\ //
1°000 | de lait & )
10’000 germes/mil

1/3 de bactéries lactiques

lait culture

Une cuve =10 milliards de bactéries
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Maturation du lait Provenance des bactéries lactiques

) Lait cru
» Température cultures

»Durée

»Type de culture,
liquide, lyophilisée, congelée
direct, semi-direct, petit-lait muri
mesophile, thermophile

»Quantité de culture 2 e ‘
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© Maturation du lait
RoOle de |la fermentation lactique

 Privation de nutriment (lactose, glucose, galactose)
pour les germes indésirables

« Conservation
avec 1.2 % d’acide lactique (pH 5.1-5.3)
et la réduction de la teneur en eau (+ 1.5% de sel)

« Améliore la synérese (rétraction du caillé)
par 'acidification (abaissement du pH)

19
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Maturation du lait
Influence de la fermentation lactique

« L’arome du fromage

Les bactéries produisent des enzymes qui dégrade la
protéine et la graisse du fromage

e La structure de la pate

La vitesse d’acidification influence la qualité de la pate et
La teneur en eau et la liaison des grains de fromages
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© Coagulation présure

»
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Durée de coagulation

I A\ |

| ) I
Emprésurage Point de Décalillage

floculation
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© Coagulation présure

A

v

Durée de coagulation

| Pate dure ,

I I
Emprésurage Point de Décaillage

floculation

| Pate mi-dure |

| | |
Emprésurage Point de Décalillage

floculation

| Pate molle |

| | |
Emprésurage Point de Décalillage

floculation
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© Coagulation présure

»
»

A

Durée de coagulation

I A\ |

| ) I
Emprésurage Point de Décalillage

floculation
L, présure =enzyme 7 S T,
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© Coagulation

Micelle de caséine

Enzymatique H+

Présure

Coagulation mixte

g st o8

R R

Gruyere Raclette Camembert Seéré Yogourt

24
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© Décalllage
Formation du grain

Pate dure = blé - mais
Mi-dure = mais - noix
Pate molle = noix - abricot

Former des grains de cailler régulier et éviter la poussieres

25
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© Brassage et chauffage

Ameéliore la synérere = contraction des grains - exsudation du petit-lait
La température de chauffage a un effet direct sur la teneur en eau !

Pate molle Mi-dure
32 C 38 C 35 - 42°C Pate dure
. . \ P s, 51 59 C

. — s . 0.

..
o8 s -

, .
- N 600

" M M

Délactosage = moins de lactose = pate plus longue

\
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© Moulage

» Former des fromages réguliers
* Eviter I'incorporation d’air
« Eviter de refroidir les grains de fromage

27
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Acidification et égouttage

* Le retournage favorise une bonne répartition de I'eau et
évite que le fromage colle la toile ou au moule!

« Eviter un refroidissement durant les premieres heures

Courbe de pH pour le raclette du Valais

Acidification trop lente
H 6.45/40°C Pas de couverture acide:
Risque:
- dévelopement de germes indésirable
- fermentation précose
H6.05/37°C - défaut de d’arébme
Teneur en eau 3 plus tendre

Acidification trop rapide
Forte perte de calcium
Mauvais cohésion
Fromage colle

Pate courte

H 5.65/34.5°C

pH 5.30/34°C Sécurité alimentaire< 5.30 pH
pH 5.25/33°C

5.10pH/24°C

pH Oh pH 2h pH 4h pH 6h pH 8h pH 24h 28

pH/ Teneur en eau v
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Salage

Le sel inhibe certains germes indésirables, masque les défauts
d’arbme et donne du godt

Teneur en sel du fromage: 1.4 - 1.8%

Bain de sel: - Température = 12 - 15°C
- Teneur en sel = saturé 20 - 22° Baumé
- pH = comme le fromage
- Acidité = 10 - 20 °SH

Attention, si le bain de sel n’est pas équipé d’un systeme de
refroidissement, il faut éviter de plonger les fromages dans le bain de
sel quand ils sont encore chaud (>25°C) !l

29
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O Affinage

Favoriser un emmorgement rapide

Climat de la cave:

Fonction de la morge: « Humidité 88-90%

= Critere de qualité important = Température 10-14 °C
» Evite le dessechement des fromages = Air frais réguliérement
» Protege contre les germes indésirables

= Influence:

- La vitesse d’affinage
- Texture de la pate

%- Go(t et arOme

Soins:

=Fréguence
=Meécanique

=Eau de frottage !!!
=Cultures

30




© Analyse du fromager

1. Test de la réductase
2. Lactofermentation
3. Test d’ acidification

4. Test a la créme

Les dispositions fermentaires sont des indicateurs
de l'aptitude du lait a étre fermenté par les bactéries
lactiques ajoutées pour la fabrication

31
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© Reéductase (normal)

Temps de réduction (durée de décoloration) du lait a 38 °C
Méthode / définition : apres ajout de bleu de méthylene

Contréle de la qualité du lait de producteur, statut
bactériologique du lait de chaudiere (contrdle de fabrication).

Domaine d’application :

Indicateur de la contamination du lait par des germes se

Indication : multipliant rapidement.

Dépend de I'oxygénation du lait.

Limites : Dépend de la composition de la flore.

: Temps de décoloration (lait de fromagerie):
Exigences : - Réductase normale  >6h
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© Reéductase préincubée

e Incubation du lait 11h a 32 °C

e Réchauffement du lait & 38°C pendant 5 min.
Méthode / définition : e Ajout du bleu de méthylene

e Incubation a 38 °C

Temps de réduction (durée de décoloration)

Contréle de la qualit¢é du lait de producteur, statut
bactériologique du lait de chaudiere (contrdle de fabrication).

Domaine d’application :

Indicateur de la contamination du lait par des germes se

Indication : multipliant rapidement.

Dépend de I'oxygénation du lait.

Limites : Dépend de la composition de la flore.

: Temps de décoloration (lait de fromagerie):
Exigences : - Réductase préincubée 15 min (idéal 30-40 min)

@
o
o
o
(74
o
e
o

<

33

Cours fromagers alpages
J. Haldemann, avril 2023




)
Q
0
v}
0
()
t
o
<

© Reéductase
Réaction des germes

Décoloration...

Forte Moyenne

Germes coliformes Staphylocoques

Streptococcus salivarius ssp.

SULEEE R thermophilus
Lactocoques Lactobacilles

Bacillus sp.
Conséquences:

Réductase courte - lait mQr - séche les grains de caillé
Influence négative:

« Godt, pate, conservation du fromage

« Qualité sanitaire (E. Coli)?!

34
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@ Test d’acidification (acidité lucernoise)

Méthode / définition : Degré d’acidité (°SH) apres incubation du lait de 11h a 38°C

Contréle de la qualit¢ du lait des producteurs, statut
bactériologique du lait de chaudiére (contrble de fabrication)

Domaine d’application :

Limites : Charge du lait en bactéries lactiques

Exigences : Lait de fromagerie < 15 °SH

35
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Lactofermentateur

Appréciation visuelle de la fermentation du lait cru apres
Méthode / définition : incubation a 38°C pendant 12 h et 24 h.

Controle de la qualité du lait des producteurs, statut

2O e AR bactériologique du lait de chaudiére (contréle de fabrication).

Test pratigue simple tres efficace.

Indication concernant la composition de la microflore capable
Indication : de se reproduire dans le lait cru.

Identification de laits dont la flore peut porter préjudice au
fromage.

Liquide a 12 h
Ligquide ou gélatineux a 24 h

(Attention : si les échantillons sont contaminés par des
antibiotiques, ils sont également liquides apres 24h)

Exigences :

36
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© Lactofermentateur

gélatineux floconneux

caséeux

gonflant

37
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O Laqualité du lait de fromagerie —
analyses simples (rappel)

Réductase

 ajout de 1 ml de bleu de
methylene
* incubateur a 38 °C (5')

Comb

bleu >6h00

P

Réductase pré-incubée

elncubateur a 32 /11 h
*Réchauffer a 38 / 5 min
*Ajout de 1 ml de bleu de m

bleu > 15 min

Lactofermentateur

elncubateur a 38/ 24 h

12 h liquide
24 h gélatineux

Acidité 11 h
ou acidité lucernoise

Incubateur a 38° C /11 h

<15°SH
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inaison
ossible

mais

VAN
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Des analyses... oui...
mais correctement!!!

* Attention a la propreté des tubes et de
vos mains (risque de contamination avec
le doigt lors de I'ajout de bleu de
methyl.)

» Assurer vos analyses avec un
échantillonnage a double

» Assurer la température d’incubation

« Consigner les résultats

39
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© Bonnes dispositions fermentaires

Comment les obtenir?

Hygiene du trayeur
mains et habits propres

Tres bonne hygiene de la traite:
* mamelles propres

« premiers jets dans un récipient approprie,
* serviettes jetables

40
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© Traire dans les regles de I’art

Faire glisser les manchons
trayeurs dans la main

mo.eelrlel:e:tams « sans faire pénétrer de l'air ::ev;zmm le systéme
appliquer un traitement
désinfectant
Controler la mamelle et
le degré de vidange (y
compris en cas de retrait

automatique de la griffe)

* Porter des vétements
propres

« Se laver les mains

« Traire les vaches sujettes
a des problémes en
dernier

* Respecter I'AQ lait

e &

Netopr s tapos et A s Dot gt 2
un mam':::sy:ge = dans Une a mbiance ca veiller au flux de lait
unique
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Amouiller suffisamment 3 Poser immédiatement
les manchons trayeurs
sans faire pénétrer de I'air




© Bonnes dispositions fermentaires
Comment les obtenir?

Filtration sur filtre a usage unique et refroidissement
efficace, immédiatement aprés la traite

42
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© Lerefroidissement du lait

Entrée lait :~35 °C

Sortie eau : 18 °C

Entrée eau : 11 °C

Sortie lait : 22 °C

43
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© Parametres d’un nettoyage correcte
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U Bonnes dispositions fermentaires
Comment les obtenir?

Egouttage des ustensiles, apres leur nettoyage, dans un
endroit sec, bien aére et propre

45
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© Des points sensibles

» Etat du joint du couvercle
porosité

* Qualité des soudures
rouiller =2 métaux lourds

* Propreté et état de l'intérieur
(a contrdler a sec)
rugueux, tarte

« Systeme de nettoyage
orifices obstrués, paille

— « Etat des joints
porosité

46
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Joints /Vannes /tuyaux
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© Raccord du tuyau

49
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© Joints /Vannes /tuyaux

Fragiliser par
- le froid (hiver)
- les chocs
- I'élongation
- les traitements
- le durée d’utilisation

Agroscope

.,
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© Absence de germes indésirables pour
la fabrication

Bacilles butyriques

Germes
coliformes

Bactéries
propioniques

51
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© Bacilles butyriques = fermenation tardive

Valeur de tolérance pour le lait de cuve?
< 260 spores/litre! (méthode MPN)

Prévention:

—>Alimenation des vaches (sans ensilage)
—->Hygiene de traite
—->Hygiene personel

52
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Les bacilles butyriques

Se multiplient partout, en absence d’oxygeéne, ou il y a de
I’humidité et des matieres organiques:

- fourrages ensilés et autres fourrages en fermentation

- tas de fumier et de compost

- bourbiers dans les aires de promenades et les paturages
- places mouillées sous les couches

- eaux sales et stagnantes

- poussieres

53
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Les bacilles butyriques
Comment arrivent-ils dans le lait?

Lors de la traite!

lIs ne passent pas par la voie sanguine!
A la sortie de la mamelle, le lait n’en contient pas!

54
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@ Les bacilles butyriques

C'est quoi?

Particularité: extrémement résistants

55
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© Les bacilles butyriques

Que se passe—t—il si la lait de fromagerie en contient trop?

i

N
o @%@ :
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Ac.butyrique

1l

mauvais gout
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© Dommages causes par des spores
butyrigues

Mauvaise presentation et non commercialisable !!!

Fermentation butyrigue

57
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Les bacilles butyriques
Comment les eviter?

Etables propres, bétail tondu,
propre et en bonne santé

Fourrages frais, de qualite,
sans terre

Tres bonne hygiene de la traite:

 mamelles propres

e premiers jets dans un
récipient approprié

* serviettes jetables

58
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U Les bacilles butyriques

Quelle est la valeur limite pour du lait de fromagerie?

moins de 350* spores par litre...

(*selon la méthode NPP, LAAF et ARQHA)

59
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© Les bacteéeries propioniques

Propriétés: provoquent €
- grosses ouvertures (lainures) s
- golt doucereux '

Provenance: ustensiles mal nettoyes
pierre a lait (calcaire)
surfaces poreuses

Prévention: nettoyages efficaces (acide)
hygiene impeccable
supprimer les ustensiles
en mauvais état (vieux joints)

60
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© Bactéries propioniques
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© Les coliformes

Propriétés: provoquent le
gonflement précoce
des fromages '

Provenance: excréments - x?
lait cru i
ustensiles mal i
nettoyés ‘; /

Prévention: hygiene parfaite 4

-

lait de qualité
cultures actives
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Y Fromage avec gonflement précoce
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4 Stockage du lait / croissance des coli

Multiplication d’E.coli dans le lait a différentes températures de stockage

1'000'000

100'000

10'000

1'000

100 /
10

Nombre de germes [UFC/mL]

0o 2 4
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CHEVEUX

env. 1 million de bactéries/cm?

OREILLES

quantité en fonction de 'état de santé

AISSELLES

1-10 millions de bactéries/cm?2

MAINS ET ONGLES )
de 100 a 1000 bactéries / cm? :
(variable selon le type

d’activité) REGION INTIME
les feces contiennent un nombre
tres élevé de bactéries (des milliards)
PEAU
blessures, boutons, etc.

PIEDS / BOTTES

bactéries et champignons, selon
I'hygiéne
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© Survelllance des fromages

Raclette au lait cru

Criteres Fréquence Valeurs
Staphylocoques + 4 mois < 10'000 ufc/g*
Listéria 2 mois nd 25¢g
Salmonelles 6 mois n.d25g
Coliformes 6 Mois < de 100 ufc/g

* Plus de 100’000 ufc = recherche des entérotoxines n.d dans 25 g

n.d = non décelable
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Les risques microbiologiques

« Touchent tout le monde mais surtout les enfants, les
personnes agees, les personnes immunodéficientes, les
femmes enceintes...

- Eviter un scandale (nuit a tous les produits laitiers)

Type de germes pathogenes:
 Staphylocoques

* E. coli (producteurs de vérotoxines)
« Salmonelles

o Listérias
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© Staphylocoques

Plaies
(homme et animal)

Mammites

Certaines souches sont

extrémement contagieuses Se multiplient dans le lait

la creme, les jeunes fromages
(T dans le fromage affiné)

Produits
laitiers

Produisent des toxines

Les toxines provoquent des
crampes d’estomac, gastro-
entérites 30 min a 6 h apres
Ingestion!
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@ E. Coli (ouVvTEC)

V=71 PN /\ 4-5% des fromages mi-
- ’ dure d’alpage au lait cru

eau }

Les bactéries se nichent
dans les parois intestinales
et produisent des toxines
gui peuvent provoquer:

- des diarrhées aigues

- des insuffisances rénales
(ETEC - tres dangereuses)

fromage,
produits laitiers
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© Salmonelles

Peuvent contaminer
I'eau potable par le
fumier ou le purin.

} Attention au stockage
de la creme crue mal
refroidie!

Surface des
trayons

fromage,
produits laitiers

Peuvent se développer
dans l'intestin.

Concerne tres peu les
produits laitiers !!!
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Agroscope

© Listérias

Mammites Sol, excrément, | | Ensilage, outils
(1:10’000 vaches) €aux usees, poreux en bois

|

7

)

SR e

l

conduite a vide \

fromage,
produits laitiers

Croute de
fromage affinés

4
>

« Une souche pathogene
Listéria monocytogenes

Dangereux pour

- les personnes
immunodéficientes

- les femmes enceintes

Germes infectieux
présentant le plus grand
risque de deces!
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Une traite conforme aux regles d’hygiene

» Contrébler I'état des ustensiles et de l'installations de traites
» Se laver les mains avec la traite

» Nettoyer les pis

* Tirer les premiers jets (si possible dans un gobelet)

* Nettoyer l'installation de traite (alcalin + min 2x aC|de par
semaine, fin de traite > 50°C) sy

» Nettoyage regulier de la conduite a vide
« Service de la machine a traire tous les 2 ans -
- Traire les animaux malades en dernier
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Garantir la santé des pis

« Seuls le lait des animaux sains doit *tre transforme (test de
Schalm mensuel (et) ou <150°000 cellules),

effectuer le test de Schalm 3 a 7 jours apreés l'inalpe puis chaque mois.

 Traire les vaches présentant des quartiers positifs au test de

Schalm (++/+++) a la fin.
Ce lait ne doit pas étre utilisé pour la transformation.

« ContrGle avec le gobelet pour les premiers jets, si le lait subi des
changements - test de Schalm

 Désinfecter le pis apres la traite.
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Fabriguer des produits adaptes

« Sérac et autres fromages frais:

Sérac: son processus de fabrication (chaleur + acide) diminue
le risque mais attention aux recontaminations.

e Lait et creme de consommation:

Un traitement thermique est recommandé puis un
refroidissement rapide. Attention aux recontaminations

* Beurre:
Pasteurisé la creme (85 °C)

S’il la creme n’a pas été pasteurisée, le beurre doit étre muni
de l'indication «a chauffer avant l'utilisation».
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L’autocontrole

» Joue un rble essentiel dans la sécurité alimentaire.
» Est exigé par la Iégislation, mais aussi par le consommateur!

- Le fromager est responsable du produit qu’il met sur le
marche.

But:

- Controler la qualité des produits

- Documenter les résultats

- Assurer la tracabilité des produits
- Corriger les divergences
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@ Exemple: controle de fabrication

_1brikationskontrolle Berner Alpkase
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g 1.3 Protocole de fabrication

Année: semainedu__ au
Lait CP |Valeurs Unité
cibles
Filtration X ouifo/n
Stockage du lait
Temp. apres 2h X <18|°C
Temp. matin* X <15|°C
Durée* X <15|h
Emploi d’antibiotiques X o/n
Réductase X > 6|h / Autre prOtOC()Ie
Quantité de lait |
Cultures [ v ok
Maturation 30-60 min l mais les CP
- 032 ¢ \ doivent étre
Fabrication :
Quantité de présure 12-20 ml/100I[ml respectes...
Temp. d‘emprésurage 30-33|°C
Durée de coagulation 35-45|min. ]
o Formation du grain 15-45|min.
g Durée de chauffage 30-45|min.
;;’, Temp. de chauffage 36-45|°C
pH avant bain de sel X 5.4
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Mesures nécessaires

« Un lait pauvre en germes

* Une eau de qualité irreprochable
* Une hygiene strictes

* Des produits adaptes

« Un autocontrole
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© Coordonnées

John Haldemann, Consultant en fromagerie,
058 463 43 34
079 611 48 45

john.haldemann@agroscope.admin.ch

Agroscope

Institut des sciences en denrées alimentaires IDA
Schwarzenburgstrasse 161

3003 Bern

www.agroscope.ch | gutes Essen, gesunde Umwelt
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Merci pour votre
attention

Et bonne
saison 2023 11
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