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L'arébme Emmental a été obtenu sur un substrat industriel. Il se développe en 3 jours sur le caille
granulaire, qui grice 4 son homogéinité et a sa forte teneur en eau permet, dans les conditions
expérimentales, une accélération importante des processus microbiens et enzymatiques lors de la
fermentation. Les concentrations en acides sont intéressantes avec un rapport Propionate /Acétate €gal a
2. Les modifications chimiques qui surviennent pendant la fermentation sont controlées en vue

d'optimi-er le temps de fermentation.

I. INTRODUCTION

La flaveur du fromage Emmental est tres
complexe son obtention ‘demande 3 a 9 mois.
Plusieurs chercheurs ont pu réduire le terrps
d'affinage pour les fromages de type bleu par
I'ensemencement massif du caille decoupc en
dés de deux centimeétres de coté [7]. La flaveur
du produit final aprés 10 jours d'affinage
présente les mémes caractéristiques que le
fromage bleu * itionnel. les méthodes
d'accélérat’ n le plus souvent €voquees sont
I'élévation d~ la température, l'addition
d'enzymes I ., 2, 3], les levains modifiés et le
"slurry" (fermentation en état pateux a humidite
élevée). Cependant, pour l'ardme Emmental [5]
a utilisé la fermentation liquide avec du
lactosérum seul et enrichi en protéines mais
l'ardme et la flaveur obtenus ne sont pas

tvpiques.

- shermanii)

~Dans ce travail sont rapportées les

caractéristiques d'arome Emmental a partir d'un

- caillé granulaire par fermentation d'un substrat

différent du lait, c'est un mélange de proteines
de soja-lactose (substrat industriel "CFL 2000")
en  presence de Propionibacterium

freudenreichii et les levains lactiques.

Il MATERIEL ET METHODES

1. Micro-organismes et conditions de
cultures

- Propionibacterium  freudenreichii  (Institut

Pasteur de Paris 10.30.27; anc.subsp
Streptococcus thermophilus
(Laboratoires Miles ST 13) et Lactobacillus
helveticus (Laboratoires Miles LH 25). Le

milieu Lactate Extrait de Levure (YEL) est

utilisé bour__ﬁ_les bactéries propioniques (32°C
dans la jarre Gaspak en anaérobiose) et le lait
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tournesol¢ sterile est utilisé pour la culture des
bactéries lactiques.

2. Substrat

le substrat (CFL 2000) c'est une poudre qui
contient un mélange de lactose et de protéine de
soja  nous a aimablement ét¢ fourni par la
socict¢ Cofranlait, France. Sa composition est
la suivante: 32% protéine, 51% lactose, 4.5%
lipide et 7,5% sels minéraux.

3. Préparation du caillé granulaire

100 g de la poudre de CFL 2000 et 10 g de
creme¢ UHT a 35 g/l de matiére grasse sont
additionnés d'eau pour obtenir un mélange a
55% de matiere seche. Le mélange est stérilisé a
lautoclave a 110°C pendant 10 min. 1ml (1.

106 CF U/ml) de chaque culture (ST 13 et LH

13) e¢ 4 m (4 10° CFU/ml) de
Propionibacterium freudenreichii . L'affinage
du caillé granulaire se déroule en tamis d'acier
moxydable de mailles de 0,5 mm, dans une
ctuve a 32°C, sous atmosphére d'azote. Le
tamis est recouvert de papier alumium afin de
reduire les pertes par évaporation.

4. Analyses

Les composes volatils ont ¢té déterminés par
Chromatographie phase gazeuse (CPG). Le
lactose et l'acide lactique sont déterminés par
chromatographie phase liquide (HPLC). L'azote
soluble est dos€ selon la méthode de Lowry [4].

III. RESULTATS
La technique de fermentation a partir d'un caillé
granulaire sur un substrat a base de protéines

vegetales permet un meilleur contrdle de
certains  parametres  physico-chimiques  qui
influent sur le déroulement de la croissance et
surtout sur la génération d'aromes Emmental.
Ce type de fermentation qui se déroule dans la
masse ou se¢ trouvent les conditions
d'anaérobiose a coté du milieu de substitution
equiibré qui est a la fois favorable a la
croissance  des  bactéries  lactiques et
propioniques.

les figures 1, 2, 3, 4, 3, 6, illustrent 1'évolution
des différents paramétres lors de la
termentation du caillé granulaire Emmental.

Nous notons une diminution de pH de 6,4 4 5.4
cn 24 h puis une remontée vers 36 h, puis le pH
diminue et se stabilise en 72 h et atteint 5,2. Le
pH favorable pour la croissance des
propioniques est atteint. Pour 'Emmental, un
pH compris entre 5,1 et 3,3 lors de la
fermentation lactique est considéré comme
correcte [8]. S1 le pH est plus élevé, des défauts
d'aromes et de texture peuvent apparaitre.

La concentration en acide lactique est 2,5 mg/g
en 24 h en présence d'une forte quantité d'acide
citrique 8 mg/g. ensuite la quantité d'acide
lactique est totalement consommée en 72 h. La
fermentation propionique démarre rapidement a
24 h , en relation avec la dégradation du lactose
et la production en parallele de lactate. les
bactéries propioniques consomment le lactate
dou cette production importante d'acide
propionique en 24 h avec une concentration de
5,7 mg/g et un maximum de 6,9 mg/g en 72 h
de fermentation. '
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Amsi la composition du milien 4 55% de MK .3 2290 _montes aine _faihle anbhilicatine «d~ Mot
protcique dont la concentration augmente linéairement tout au long de la fermentation. Cette protcolyse
contribue dans le goiit et la flaveur.

B A lactique.(mg/g) g A.pr(?pionique (mg/g)
o A.citrique. (mg/g) | A A.acétique (mg/g)

0 20 40 60 80 20 4 - 60 80 " 100
Figure 3 Temps (h) - Figure 4 Temps (h)

44

Nous avons obtenu sur le substrat de protéines de soja-lactosé une flaveur typique de 'Emmental a
partir du 3 éme jours au lieu de 3 & 9 mois, avec un rapport propionate/acétate €gale a 2 (figure 4) alors
quil est compris, dans la littérature [6], entre 1 et 2 selon les conditions de culture des bactéries
propioniques.
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IV. CONCLUSION

En conclusion et par analyse de ces
fermentations , nous voyons que le caillé
granulaire est un bon moyen de contréle de la
production des divers constituants lors de
laffinage. Ceux-ci sont répartis de facon
homogene et nous avons pu fixer les meilleurs
paramctres alliant une activité rapide des
enzymes et un bon dévellopement de la flaveur.
Par ce procédé et par la composition du
substrat "CFL 2000" ainsi que par ses
proprites  exceptionnelles  qui:  facilite
I'émulsion, lie les composants, retient l'eau,
amcliore la texture, permet la - fixation de
'arome et surtout permet le renforcement de
I'arOme.

En comparaison avec les techniques de
production habituelles d'ardmes fromagers,
l'originalité’de nos travaux réside dans le fait
que l'or. evite les étapes de préparation du lait,
de .a coagulation et de I'égouttage.

100
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‘Notre substrat est obtenu en 15 minutes au lieu

de 5 heures, de la préparation jusqu'a
I''ncubation. Cette étude peut ouvrir de
nouvelles voies de recherches pour apporter des
am€liorations a ce type de procédé trés
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prometteur, en particulier pour les pays non
producteur de lait. Le produit final offre de
véritables potentiels d'application dans les
Industries Agro-Alimentaires, comme additifs
dans les sauces, salades et les biscuits.

L'ensemble de ces travaux ouvre de nombreuses
perspectives, tant du point de vue de la
technologie de fabrication, que d'un point de
vue de la qualité, le prix et la stabilité des
aromes
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