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BIOTECHNOLOGIE

NOUVELLE TECHNOLOGIE POUR LA FABRICATION
DE FROMAGES SUISSES A PÄTE DURE

De meilleurs

fromages
L'ingenieur eri produits alimentaires
Thorid Klantschitsch recherche de

nouvelles voies pour fabriquer un
bon fromage ä base de lait microfil-
tre et issu de fourrages ensiles.

grace ä la ceramique

Le lait provenant de vaches nourries ä l'herbe stockee en silos n'est pas

le mieux approprie pour la fabrication de fromages. II contient des spores

bacteriennes qui entraTnent le gonflement du fromage. Un nouveau procede

incluant un filtre en ceramique pourrait remedier ä ce probleme.

PAR CHRISTIAN BERNHART
PHOTOS LISA SCHAUBLIN

Les spores des bacteries indesirables ne passent plus, gräce au
microfiltre en ceramique. Mais les bonnes bacteries sont egale-
ment retenues.

Dans
ce local, tout reluit. L'inox de la cuve brille, les

neons rendent les murs recouverts de carreaux d'une
blancheur eblouissante. A la fromagerte modele de la

Station föderale de recherche laitiere (FAM) ä Berne-Liebefeld,

l'aspiration ä une proprete meticuleuse dans la production de

fromage suisse est dejä realite ä 6 heures 30 ce matin-lä. Alors que
dehors la bruine tombe dans l'obscurite, le homager Karl Schafroth

asperge ä l'eau bouillante tous les ustensiles, le tranche-caille,
les moules de pressage et l'elevateur avant leur utilisation.
L'ingenieur en produits alimentaires Thorid Klantschitsch et son

equipe de quatre personnes, tout de blanc vetus avec blouses, ta-

bliers, bottes et calottes, se faufilent entre les boilles, les cuves, les

eviers et les tuyaux et s'activent aux derniers preparatifs destines

ä la fabrication d'un appenzeller experimental. Thorid
Klantschitsch, doctorande ä l'EPF de Zurich veut, dans le cadre d'un

projet de 3 ans du Programme prioritaire «biotechnologies, tester

un nouveau procede susceptible d'ouvrir de nouvelles voies

pour la fabrication traditionnelle de fromage suisse ä päte dure.

Ce travail de recherche devrait permettre de demontrer la pos-
sibilite d'utiliser le lait cru issu de fourrages ensiles, malgre la
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Laiterie pilote de Berne-Liebefeld: la fabrication de fromage exige

une proprete meticuleuse.

presence de spores de la bacterie Clostridium tyrobutyricum si

nefaste pour ce genre de fromage.

Un parfum de noix
Encore aujourd'hui, l'emmental, le grayere et le sbrinz de quali-
te superieure se fabriquent avec du lait era aussi frais que
possible, issu de vaches nourries exclusivement ä l'herbe fraiche ou
au foin. Ces fromages suisses de reputation mondiale se dis-

tinguent par leur goüt aromatique de noix. Celui-ci ne se deve-

loppe que par un processus enzymo-bacterien complexe qui peut
s'etendre sur 2 ans et qui a lieu lors de la maturation dans une

cave humide.
Seul un lait era frais, non traite, contenant le maximum de

bacteries acido-lactiques actives permet d'assurer que le lactose

se transforme en acide lactique, que les proteines ne donnent pas
toutes naissance ä des composes de masse moleculaire plus faible

et que les matieres grasses ne se decomposent que partiellement
en glycerine et en acides gras.

Gare au gonflement
Ce matin-lä, dans la fromagerie modele de Berne-Liebefeld, les

conditions pour la fabrication d'un fromage irreprochable ne

sont pas reunies ä cause du lait. Le lait era dans le reservoir de

920 litres provenant de fourrages ensiles et prevu pour la

production d'appenzeller experimental contient 16 000 spores de

Clostridium par litre. Ces spores se forment lors du processus
de fermentation du fourrage ensile et, ä l'etable, parviennent dans

le lait par differentes voies. Elles sont ensuite ä l'origine d'une

reaction catastrophique dans le fromage ä päte dure. Apres un
stockage d'environ un mois, elles decomposent l'acide lactique en

dioxyde de carbone et en hydrogene responsables de gonfle-

ments secondaires: la meule se bombe et se brise. Cela ne serait

pas grave s'il ne s'agissait que d'un defaut esthetique, mais l'acide

butyrique qui se forme rend le fromage inconsommable, e'est-a-

dire tout juste bon pour les cochons. C'est pour ces raisons que
le fromage ä päte dure ä base de lait era n'est fabrique en Suisse

qu'avec du lait ne provenant pas de fourrage ensile.

Dans le cadre de son experience scientifique, Thorid Klant-
schitsch multiplie par trois le potentiel destructeur du lait issu

de fourrages ensiles. Elle grimpe sur l'echelle du reservoir ä lait
et y verse 3,6 decilitres de bouillon de culture ä l'odeur de fourrage

fermente contenant, sous forme diluee, 100 millions de

spores Clostridium tyrobutyricum supplementaires. Le lait de

la fromagerie modele contient maintenant 50 000 au lieu de

16 000 spores par litre, ce qui est courant pour un lait provenant
de fourrages ensiles.

Le lait maigre seulement
L'ingenieur en produits alimentaires aimerait savoir si une
technique appropriee permettrait d'eviter le melange de ces spores au

fromage. Avant de foumir le lait au homager Karl Schafroth par
l'intermediaire de tuyaux, eile le dirige vers une installation de

microfiltres en ceramique sensee eliminer ä nouveau les spores.
L'installation de la societe suedoise Tetrapak prend relativement

peu de place dans la fromagerie modele. Sa partie centrale est un
cylindre en inox d'une hauteur de deux metres environ qui
renferme le filtre ceramique dote de pores d'une grandeur
maximale de 1,4 millieme de millimetre. Aucune spore ni aucun

germe ne devraient passer.
Cette installation ne fonctionne toutefois qu'avec du lait

maigre car comme les spores et les germes susceptibles d'etre

retenus, les cellules de matieres grasses du lait entier presentent
un diametre superieur ä 1,4 millieme de millimetre. Le lait entier

passe ä travers la ceramique obstraerait immediatement l'installation.

Lors de la mise en route de l'installation de filtrage, Thorid
Klantschitsch regie minutieusement la pression d'ecoulement ä

l'aide du manometre en faisant d'abord passer de l'eau.

Filtres courants au Danemark
Au Danemark, ces installations de filtrage font partie depuis sept

ans des techniques industrielles courantes, surtout pour la

fabrication du lait Drink. Plusieurs essais ont convaincu Thorid
Klantschitsch de l'efficacite de cette technique. Le filtre ceramique
retient 99,89 pour cent de toutes les spores. Dans ses notes, le

resultat de 13 spores par litre est consigne. Le potentiel destructeur

des spores est supprime s'il y en a moins de 50 par litre.

Un coup d'ceil ä la cave ä fromage un mois plus tard con-
firme que le microfiltre a bien fonctionne. L'appenzeller temoin
de la cuve n° 6 fabrique avec du lait provenant de fourrages
ensiles, ä haute teneur en spores et non filtre, est dejä brise.

Par contre, l'appenzeller ä base de lait filtre ä cent pour cent
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BIOTECHNOLOGIE

semble münr tel un fromage fabnque ä base du meüleur lait

cru ne provenant pas de fourrages ensiles

Ne pas perdre le gout
II reste encore d'autres problemes ä resoudre par des expenences
Le principal concerne le goüt L'efficacite du filtre a done aussi
des mconvements Le filtre ne retient pas seulement les spores

nocives, mais egalement toutes les bacteries acido-lactiques

propices, contenues dans le lait cru frais, dont les enzymes sont

responsables d'une maturation equilibree
Deux solutions sont possibles La premiere consiste a stocker

le lait ou une partie de celui-ci dans le reservoir durant plusieurs

jours pour obtenir une prematuration Les bacteries acido-lacti-

ques peuvent amsi former les enzymes necessaires a la maturation

Leur taille leur permet ensuite de passer le filtre sans
problemes «Une solution nsquee du pomt de vue de l'hygiene»,

pense Thond Klantschitsch Car ll n'y a pas que les bacteries

acido-lactiques desirees qui se developpent Les germes patho-

genes sont egalement concemes Une meilleure solution consiste
ä rajouter les cultures bacteriennes desirees au lait filtre Le genre
de bacteries necessaires a un bon fromage est toutefois difficile ä

defimr S'agit-il de bacteries acido-lactiques connues, comme les

Lactobacillus helveticus ou casei7 Ou alors s'agit-il de levures

telles que la Candida utilis7 Dans le cadre de son travail de

recherche, Thond Klantschitsch veut d'abord experimenter de

quelle mamere parvemr a un bon goüt pour des fromages ä päte
mi-dure au lait cru passe au microfiltre tel que l'appenzell ou le

fromage ä raclette

L'heure de la degustation!
Une equipe de 10 personnes de la FAM, tous connaisseurs avertis
du fromage, se reumssent en un ntuel presque secret. Le maltre

fromager Karl Schafroth roule hors de la cave humide 16 meules

de fromage ä raclette stockees depuis trois mois II coupe chaque
meule en deux et pose une moitie au milieu du cercle pour eva-

luer l'aspect de la päte Ii preleve ensuite un echantillon de päte

avec la sonde ä fromage, examine son elasticite avant que chaque
membre du groupe en mette un bout sur la langue La degustation

dure vmgt minutes dans une concentration silencieuse jus-
qu'ä ce que Thond Klantschitsch, expectative, pose la question
«Quel est le meüleur fromage7» Ces yeux bnllent suite ä la re-

ponse unanime Le gagnant est un fromage ä base de lait passe au

microfiltre, auquel on a mocule des bacteries acido-lactiques

Une degustation silencieuse. Le fromage ä raclette issu du lait passe

au microfiltre empörte l'adhesion.

Dans quelques mois, revaluation de l'appenzeller montrera si la

jeune chercheuse a de bonnes raisons de se rejouir

Comment le filtre procede
L'mstallation de microfiltres de la fromagene modele de Berne -

Liebefeld comprend un cylmdre en mox de deux metres de hauteur

A l'mterieur se trouve une tige hexagonale mume longitu-
dmalement de canules filtrantes en ceramique et entouree d'une
couche de mamtien en dioxyde d'alumimum Le lait est compn-
me ä travers le cylmdre filtrant sous une presston de quatre bars

Le lait filtre, c'est-ä-dire le permeat, s'ecoule lateralement ä

travers la ceramique et la couche de mamtien, tandis que le concentre

s'ecoule le long du filtre La vitesse d'ecoulement elevee permet

de ne pas obstruer les elements du filtre Les spores et les

germes ne passent pas ä travers la membrane de ceramique car
les pores ne depassent pas 1,4 millieme de millimetre

SUBVENTIONS

Additifs interdits en Suisse

Afin de permettre ä quelque 22 OOO agriculteurs de nour-
rir leurs vaches au fourrage frais ou, durant les mois
d'hiver, au foin, la Confederation soutient ces produeteurs
de lait en leur versant 63,5 millions de francs (chiffre da-

tant de 1997]. Ces agriculteurs livrent 1,34 millions de

tonnes par annee de lait, principalement pour l'emmental,
le gruyere et le sbrinz et recoivent pour cela 12 centimes
supplementäres par rapport au pnx de base garanti qui
s'eleve actuellement ä B7 centimes par kilo de lait pendant
les cinq mois d'hiver (octobre ä mars].
Certains pays tentent d'eviter la production a grand frais
de lait ne provenant pas de fourrages ensiles pour fabriquer
du fromage ä päte dure ä base de lait cru en employant des
additifs chimiques (nitrate, lysozyme, nisine) Ces additifs
sont toutefois controverses. Le nitrate est soupgonne de

former des nitrosamines cancerigenes, la lysozyme est un

enzyme coüteux tire d'une proteine et l'efficacite de la nisine

est controversee En Suisse, ces additifs sont interdits
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