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Dans une production au lait cru, assurer la maitrise sanitaire tout
en préservant, favorisant I'expression des microflores d’intérét au
service de la qualité des fromages

Cécile Laithier - Idele
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RMT Fromages de Terroirs

* Une labellisation renouvelée : 2020 — 2024 !

Accompagner la production de fromages au lait cru et améliorer la ~ {idelahierbele
connaissance sur ces produits
. . . . - . Cécile Charles ENIL
m Appréhender les évolutions dans la mise en ceuvre des savoir-faire Nadege Bel ACTALIA
traditionnels
Jérémie Jost IDELE
Anticiper les évolutions des ressources naturelles du terroir et ﬂ‘e';‘:ggj:f;"o‘i'g‘[fg"“‘
accompagner les changements de pratiques Langres/Epoisses
m Comprendre I'évolution des collectifs Sébastien Breton CNACL
Martine Napoléone INRAE

Mettre en débat, faire-valoir et cultiver les éléments de différenciation des
filieres fromagéres valorisant leur terroir

Accompagner les filiéres dans leur expositions aux changements

» 1664 -~
chao l”f Fromages ¢ Terroirs #
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DES APPELLATIONS
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+“Un groupe d’experts mobilisés

Des techniciens et des chercheurs en lien avec les
acteurs des filieres

Favoriser la présence et
I’expression de flores
utiles pour renforcer la
typicité des fromages au
lait cru, tout en
respectant les objectifs
de maitrise sanitaire

Mieux comprendre le fonctionnement des
écosystémes microbiens dans le lait et les
fromages au lait cru

Mettre a disposition des filiéres des outils pour
gérer cette biodiversité

Tesga -
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UN PEU D’HISTOIRE...

=y

INSTITUT DE & '
Ueltvict idele

Ecosystéeme
Lait cru de
ferme

Ecosystéeme Ecosysteme
Lait de cuve Fromage

MétaPDOcheese >

ﬂ Dynamique « Omique » : Mobiliser les outils de métagénomique )
! pour appréhender la diversité microbienne des fromages de ‘ADAMOS'}

l terroirs
|
i

Travaux du RMT de 2009 a 2019 : La gestion des écosystemes microbiens du lait aux
fromages au service de la diversité sensorielle des fromages

= Préserver et favoriser les microflores d’intérét

= Le sanitaire : un pré-requis

% 1636l -,
chqao l‘“" Fromages dcTerroirs _

CONSEIL NATIONAL ..
DES APPELLATIONS
L0SICINE LATIERE!
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LES ENJEUX AUJOURD’HUI : PERENNISER LES PRODUCTIONS AU

- LAIT CRU
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Axe « lait cru » du RMT FFT : Accompagner la production de fromages au lait cru et
améliorer la connaissance sur ces produits

Volet 1. Approche globale des écosystemes microbiens de la ferme a l'atelier de
transformation pour une production saine et de qualité

Volet 2. Explorer les bénéfices santé des fromages au lait cru
Volet 3. Distinction et reconnaissance des fromages au lait cru

g Tésea - ——
e __
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‘Microorganismes, es—tu la ?
(trouver les microorganismes dans la liste)

QUESTION 4

() Bactérie

@- Enzyme
® - Levure
@ Cellule somatique

28/02/2024
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MICROORGANISMES, ES-TU LA ?
1,’- (TROUVER LES MICROORGANISMES DANS LA LISTE
— @ ——
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Microorganismes, es—tu la ?
(trouver les microorganismes dans la liste)

0 BactérieV”

e Enzyme
® Levure v

0 Cellule somatique
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w Les bactéries
» Les champignons
» Les bactériophages ...

Paroi cellulaire,
Membrane plasmigQ®

Cellule eucaryote (champignons)

Source : Chantal Proulx, cours pharmacie.com

(b)
Photo 1 : (a) coques, (b) bacilles

Source : RMT fromages de Terroirs

Source : wikipédia

Cellule procaryote (bactéries)

Moisissures Levures

Source : conidia.fr

Ac

Source : sciences-et-cetera.fr

28/02/2024
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LES MICROFLORES DU LAIT CRU
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Microflore Microflore Microflore
utile d’altération pathogene

Flore «  Flore * Ex: Listeria
acidifiante psychrotrophe (ex : monocytogenes,
(ex : lactique) Pseudomonas) Salmonelles...
Flore d’affinage *  Flore
(ex : bactérie du thermorésistante (ex :
rouge) butyriques)
Levures, «  Flore
moisissures coliforme (ex :

Escherichia coli)

Levures, moisissures

ECOSYSTEME MICRO

INSTITUT DE 5.
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BIEN

* Notion d’écosystéme : « ensemble dynamique
d’organismes vivants (plantes, animaux et micro-
organismes) qui interagissent entre eux et avec
I'environnement (sol, climat, eau lumiére) dans lequel
ils vivent. Lorsque la partie vivante est une
communauté microbienne, le terme d’écosystéme
microbien est employé ».

28/02/2024
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Systemes/
pratiques
d’élevage

Origines
et A
réservoirs Laits crus Caillés et Fromages
PNl collectés a la Lait de cuve Fromages affinés
flores ferme e

Report Parametres Conduite
Mélange technologiques d’affinage

‘ Ensemencement, ambiance, matériel utilisé

INSTITUT DE 5.
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ferme

Laits crus
collectés a la

LES QUALITES DES FROMAGES DEPENDENT DES
ECOSYSTEMES MICROBIENS DU LAIT CRU

Caillés et
Fromages
frais

Fromages

Lait de cuve affinés

Qualité et diversité
sensorielle
Qualité sanitaire
Bénéfices santé (a mieux
étudier)

28/02/2024
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QUEL EFFET DE LA SUPPRESSION DE LA MICROFLORE PAR MICROFILTRATION OU

PASTEURISATION DU LAIT SUR LES CARACTERISTIQUES SENSORIELLES DU FROMAGE?
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Expérimentation INRA en pate pressée cuite (technologie Comté) - 1997

- Niveau de microflore Fromages au lait cru :

- Niveaux de protéolyse fine et
d’acides gras volatils plus

NaCl importants

-Intensité de 'ardbme et le
piquant plus élevés

- Corrélation des
caractéristiques sensorielles
avec des niveaux plus hauts en
populations de lactobacilles
mésophiles, de

bactéries propioniques et
d’entérocoques.

Fromage a pdte pressée cuite (type Comté) (INRA, 1997)

QUEL IMPACT DES COMMUNAUTES MICROBIENNES DU LAIT CRU SUR LES I

=y

P idele A
\"‘\-, .
Expérimentation INRA en pate pressée cuite (technologie Comté) - 1997

c
A N ¢ Méme lait microfiltré : méme matrice
Propionique . L.
Intensité aréme physico-chimique : MF
Piquant pgige * Trois microflores (rétentats) de 3 fruitieres
Stanpletx différentes (/-B-C)
g tensits * Préparation de 4 laits : MF, MF+/, MF+B,
MF+C
ME B * Fabrication de 4 minifromages a PPC
Begrre @ (technologie Comté) — 3 séries

= Avec peu de microflores (MF) : seulement un aréme de beurre
= Différentes microflores natives conduisent a une diversité
organoleptique dans les fromages

28/02/2024
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INTERACTIONS AVEC LA MICROFLORE DES LEVAINS
) 4 ' aari e R

Civietidele £
Utilisation de levains naturels :

- Cultivés sur lactosérum

- Lactosérum prélevé en fin de fabrication

= reflet des communautés microbiennes restant en fin de
fabrication

= bactéries lactiques du levain, communautés microbiennes du lait
cru, communautés microbiennes du matériel de fabrication
Expérimentation :

- Trois laits provenant de fruitieres différentes

- Utilisation de levains naturels vs levains « sélectionnés Comté » 3 paires de
. R . X . . Comté
- Fromagerie — itinéraire technologique — affinage : identiques
Levains sélectionnés Levains naturels
55
® i _——1QA .
7 a_H Levains naturels :
Taille du 8451 e - Intensité aromatique plus élevée
cercle : g4 L0 . . .
ercle : 3 AN [« - Richesse aromatique plus importante
richesse 735 ¥
aromatique B b.
[ c® : :
15 La microflore des levains naturels
R S e e 5 renforce celle du lait cru
Intensité aromatique

LES COMMUNAUTES MICROBIENNES ONT UN ROLE DE PROTECTION
% VIS-A-VIS DES PATHOGENES -

INSTITUT DE & g
Vel idele

Inhibiteurs naturels
du lait cru (lactoferrine,
systeme
lactopéroxydase...)

Modification de
I’environnement
(pH, Température, Aw),
la fermentation = bioprotecteur

Chassent les ennemis Do

Les munitions
Acides
~» Eauoxygénée

__» Effet protecteur / inhibiteur<’
Colonisation du milieu par
forte densité cellulaire 1

Compétition pour le

Production de

métabolites
potentiellement
inhibiteurs

substrat (exigence en
nutriments)

=>Technologie a barriéres multiples:
Action combinée de la diversité des microorganismes,

des parametres physicochimiques et t_echnoloiiiuii l

28/02/2024
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LA MICROFLORE DU LAIT CRU : CONCILIER LA QUALITE

- SANITAIRE ET LA DIVERSITE MICROBIENNE
- o kil Lo
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Conditions de production du lait

Richesse microbienne des laits crus Qualité sanitaire des laits

Effet protecteur/inhibiteur

Qualité sanitaire des produits

- Regl. 2073/2005 :
- Des critéres de sécurité réglementaires :
Listeria monocytogenes, Salmonella,
entérotoxines de staphylocoques
- Des critéres d’hygiéne de procédé :
Staphylocoques a coagulase plus,

Ehsemencement, am bia nce, para meétres entérobactéries, E. coli (selon les
technologiques produits) )

- Regl. 178/2002 : « Aucune denrée alimentaire
n'est mise sur le marché si elle est dangere

Environnement

Conduites d’affinage

Diversité sensorielle des produits

v idele

Richesse microbienne des laits crus : nombre d’espéces recensées dans environ 50 études

LA MICROFLORE DU LAIT CRU : DIVERSITE IMPORTANTE ET UTILE=

h/—

o S N
Bactéries iques &6” q;l\ 3 ’é,% 2 > Bactéries Gram négative
- 65 especes i Fa 300 espéces bactériennes % § 5| “94especes
- Niveaux : 10-100 ufc/ml & é,'c'” 4 espéces de levures % §§ - Niveaux : 10-1000 ufc/ml
( lait de vache)Streptococcaceae (16) & . %ﬁﬁ § § ( lait de vache)

2 25
< Caulobacteraceae (6)
? Comamonadaceze (3]
Leuconostoccaceae (10)
Lactobacillaceae (20) bacteriaceae (23)
( )nombre d’espéces/ genre Moraxelloceae (14)
Berthier et al, 2014
Brevibacteriaceae (3) — Trichosporon (12) ‘Ca;l’dida
%
Staphylococca Corynebacteriaceae (17) Ahodotoruin 4)

Flavobacteriaceae (13)

Clostridiaceae (8) y
'Microbacteriaceae (20) Geotrichum (3)

Corynebacteriaceae (17) yr‘
e pichia (31

Nocardiaceae (5) ] . ) Cryptococcus (14) Kluyveromyces (3)
Micrococcaceae (17) = Bacillaceae (9) o
Bactéries d’affinage oermabactercece ] Levures
- 94 Espéces - 71 espéces
- Niveaux : 100-1000 ufc/ml Un microbiote de lait = environ 40 espéces microbiennes | - Niveaux:10-100 ufc/ml
( lait de vache) ( lait de vache)

[

Chaque lait a son propre équilibre microbien et sa propre diversité microbienne

L
HENkidele

28/02/2024
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Evaluation de la charge globale en microflores :
» Germes totaux

Evaluation de la présence de flores spécifique
« |dentification et dénombrement sur milieux sélectifs

Aprés incubation

Evaluation des aptitudes fonctionnelles :
« Test d’aptitude acidifiante : 22°C pendant 24H
et mesure du pH
« Test de lactofermentation classique : 37°C pendant 24H

Evaluation de I'équilibre en microflores : FlorAcQ &S
Les méthodes « omiques »

LES MICROFLORES DU LAIT CRU

-y —
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Flore Mésophile Aérobie Revivifiable
«Ensemble des bactéries mésophiles aérobies qui se développent
a 30°C
en 72 h sur milieu nutritif gélosé non spécifique»

* permet de mesurer le niveau de contamination globale du lait
* ne permet pas toujours d’évaluer certains groupes microbiens

11




Formation du CEFQ

TESTER LE LAIT POUR CQNNAiTRE SES APTITUDES "
LACTOFERMENTATIONS A 37°C ET 22°C
)4 ———

et idele /
* Les lactofermentations, des outils pour :
« Vérifier la qualité microbiologique du lait
» Détecter la présence de germes indésirables

* Mettre en évidence des problémes a différents niveaux
(hygiéne ou nettoyage de la machine a traire, conservation du
lait)

» Mesurer des aptitudes acidifiantes en technologie lactique —— 22°C

37°C

*  Température (37°C) favorisant le développement de certains germes
indésirables = répercussions sur le caillé

*  Tests rapides, faciles et peu onéreux
* Identification a 37°C des germes en cause pas toujours évidente

TESTER LE LAIT POUR CQNNAiTRE SES APTITUDES
y LACTOFERMENTATIONS A 37°C ET 22°C
] e unE

INSTITUT DE & f
LELEVAGE IdE!E o

L

Aspect des gels a 37°C

Méthode

Prendre des tubes a essai
en verre ou plastique (si
pH uniquement) (40mL
environ)

Les remplir de lait non
ensemencé et brassé au
préalable

Incuber a 37°C (ou 22°C si
technologie lactique)

pendant 24h .i 4
Interpréter I'aspect des Mesure du pH ou de I'acidité 3 22°C (]

gels (37°C) ou mesurer le )
pH/acidité (22°C) © o

Microflore du lait eru, 2011

28/02/2024
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LES LACTOFERMENTATIONS A 37°C
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Interﬁ?étation des résultats

. Caillé digéré, odeur
Gel spongieux avec des  Gel floconneux avec beaucoup ,
Gel homogéne " . d’épluchure de pommes
bulles difformes de sérum de terre

Fermentation de bactéries
acidifiantes et indésirables
entrainant une protéolyse du
lait en méme temps que
I'acidification

| l ! |

Lait de qualité  Revoir hygiéne du matériel ~ Revoir hygiéne du Revoir la technique de

Fermentation lactique Développement de
dominante coliformes

Développement de
bactéries psychrotrophes

fromageable et de la traite matériel et de la traite  refroidissement ou contamination
satisfaisante ou ou (Présence de par l'eau
Mammites colibacillaires mammites) (mettre en place un refroidissement
suspectées rapide et de courte durée)

=y
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» Mesurer des aptitudes acidifiantes
* Repéres pour l'interprétation de ce test

Laits peu acidifiants : préparation du lait

(type de préparation, T°C, dose de ferment) a Aptitude acidifiante du lait : pH lait seul 24H
afiaptfer .en fonction de la courbe T 30350 pcidite
d’acidification obtenue. _ 5 r

Laits trés acidifiants : ralentir la courbe — _J' i
d’acidification en diminuant la dose I 46 58 I PH
d’ensemencement, en limitant voire en e , ) N
supprimant la préparation du lait et en | Laittresacidifiant Lait peu acidifiant
diminuant la température de caillage.

Attention aux dérives de conduite (maintenir
une cinétique pas trop rapide) avec les laits
chargés !

Source : clé Maitrise de I'acidification en technologie lactique fermiére

28/02/2024
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L’EVALUATION DE L’APTITUDE ACIDIFIANTE DU LAIT A 22°C : QUAND

9// UTILISER CE TEST ? - ——
=aY S ;
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* Quand utiliser ce test ?
» Reégulierement pour acquérir des repéres sur I'aptitude acidifiante de son lait.

» En cas de problemes liés a I'acidification et I'aspect du caillé pour aider au
diagnostic, savoir si les problémes viennent du lait.

» Pour avoir une idée de la charge microbienne du lait, en I'associant
éventuellement a un test a la résazurine et/ou une analyse de flore totale.
» Repéres pour l'interprétation de ce test :
- Laits peu acidifiants : préparation du lait (type de

préparation, T°C, dose de ferment) a adapter en Aptitude addifiante du lait : pH fait seul 24H
fonction de la courbe d’acidification obtenue. B ca

. X g . 65°D 30-35°D  Acidité
- Laits trés acidifiants : ralentir la courbe B r
dacidification  en  diminuant la  dose : = - 4‘”
d’ensemencement, en limitant voire en 46 58 I .
supprimant la préparation du lait et en diminuant . )
pprimant fa prepara . MUANE | | aittres acidifiant Lait peu acidifiant
la température de caillage. Attention aux dérives
de conduite (maintenir une cinétique pas trop
rapide) avec les laits chargés ! Source : clé Maitrise de I'acidification en technologie lactique fermiere
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- Recherche de 5 grands groupes microbiens d’intéréts fromagers
dans le lait (culture sur milieux gélosés):

100% — —

s% | Indice Relatif (IR)
80% | Proportion de

* Levures
70% ~—
* Moisissures gl B Cr::‘izg:gegnfoupe

* Bactéries a Gram négatif 50%
40% -
30% -
20%
10%
0% -

* Bactéries lactiques

Floracq 2011-2014

28

28/02/2024
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Mobiliser les outils de métagéi ique pour appréhender la diversité

microbi des fr ges de terroirs

- La métagénomique

Etudier la génétique des organismes directement dans leur
environnement

On s'affranchit de la

culture en laboratoire !

- Le séquencage a haut débit
Les génomes sont étudiés grace aux technologies de séquengage a haut débits,
puis les séquences d’ADN sont analysées par des techniques bioinformatiques

pour décrire la composition structurelle et fonctionnelle de I'échantillon
environnemental.

Big DATA ! Et possibilité

P —_ de passer un grand
o — - A
t\/,_v/v ro — P nombre d’échantillons !

< — —
N~
o >d —

* Teseau -
chao l‘“" Fromages a.Terroirs

CONSEIL NATIONAL .
DES APPELLATIONS
L0SICINE LATIERE!
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MétaPDOcheese :

9 Des objectifs partagés par les filieres fromageres et les scientifiques

-> Acquérir des connaissances sur :
- la diversité bactérienne et fongique dans les laits et les fromages des filieres AOP
- en lien avec les pratiques technologiques

-> Initier I'utilisation des méthodes métagénomiques par les acteurs des filieres AOP

fesea -,
Projet construit au sein du RMT Fromages de Terroirs (2015-2016) Fromages s Terroirs #

Grand projet de séquencage 2017

INRAZ < FRANCE cnaol™ b
G =i INRAD cre
30

Novembre, 16 - 17, 2023, Aurillac, France

15
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UNE GRANDE CAMPAGNE D’ECHANTILLONNAGE
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2800 laits et fromages @ Hegd
- 44 AOP, ~ 10 ateliers /AOP il
- 10 laits + 10 productions (3 fromages / production) / AOP —

- 370 laits et 2291 fromages (cceur et surface en triplicat)
// a . .

Enquéte sur les pratiques de production:

- 100 variables couvrant :

\\
* Origine parmi 11 regions francaises

* Facteurs imposés par I’AOP (topographie, espéce laitiere, temps d'affinage...)
* Pratiques d’élevage (alimentation, hygiéne...) ::‘L’;‘::
L Facteurs conditionnels (saison, type de production, méthode de salage...)

- Centre-Val
de Loire

/
Analyses des communautés microbiennes: e
* Bactéries et champignons (moisissures et levures) 9

* Méthode de séquengage d’ADN haut debit, indépendante de la culture (>
|| 190000 sequences /échantillon)

INSTITUT DE 5.
LELEVAGE IdElE

m Main ingredient

lactic mixed and
i cutting i
(slow coagulatin) eoaguilkticn, ke 4
moisture loss (tast wgagulanan) stirring Coagulation
s pressing,
pressing

lactic curd soft curd blue cheese pressed/semihard pressed cooked
uncooked cheese  cheese

l l l l 1 washed rind or  semi-hard / Aging
boomyrind  washedrind  bloomyrind  washedrind  intemalmold surfacemold  hard cheese

oucr [ ruc I vce [ eicu I s I o I orc IR
B =2 = ® &2 a &

Coeur

Nombre d’AOPs

v

‘.

Chévre

Bourgogne-
Franche-Comté

Auvergne-
Rhone-Alpes

Provence-
Alpes- Cote

A\ > ‘ d’Azur
Occitanie

MétaPDOcheese

Espéce laitiére

mvache
W chévre

m brebis

mcru
M pasteurisé
w thermisé

| microfiltré

Type de production

m fermier
 laitier cru
M laitier traité

thermiquement
ENA

28/02/2024
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Marguerite et PAquerette sont élevées dans le
méme batiment et ont la méme alimentation. Le
lait de Marguerite contient donc autant de
microorganismes que celut de Paquerette ?

136,05
e

Paquerette :

Route des fromages AOP de

-y
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Marguerite et Paquerette sont élevées dans le
méme batiment et ont la méme alimentation. Le
lait de Marguerite contient donc autant de
microorganismes que celul de Paquerette ?

. 4B - Vrai
, %&» , . 0 N
C D, B
Paquerette o Wi Faux

4
Ll

Marguerite Fje

V4

REPONSE

o
]
o
S
<
8
&
&
£
2
8
<
2
5
g
2
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/- LENSEMENCEMENT DES LAIT
a¥ 4 : =
Celvceidele £
e
"~ pa__— o
-, =
L"Air
des &ables ¢t du hieu de trad
Lait stérile / o
(parbe supineure Aliments des animatx
e la mamelle)
[ /
Litiéresetféces
Lait ensemence
par les flores du canal et
de I3 peau du trayon
CF
Machine a traire
I e e Le Matériel de traite
Source : ouvrage « les Microflores du lait cru »,
;’ ~ RMT «Filiéres e L i

ORIGINES DE LA FLORE DU LAIT

Données en élevages bovins, FlorAcQ, 2011-2014

Caractéristiques microbiologiques sur
Trayon sain

Microorganismes d'intérét majoritaires

(1 a 100 millions germes / surface trayon) :
bactéries d’affinage (95% de la flore
dénombrée), bactéries lactiques

Microorganismes indésirables et
pathogéenes sous - dominants

Principaux facteurs de variation (étudiés)

Lien entre les niveaux des groupes microbiens
en surface de couchage et sur les trayons
bovins.

10 fois plus de FMAR sur les surfaces de
couchage en batiment (hiver) que sur herbe
(paturage)

Les équilibres microbiens different suivant la
surface de couchage et le batiment

La charge microbienne d’une litiére utilisée >
litiere fraiche

Les niveaux de charge microbienne d’une litiere
sont supérieurs a ceux des bouses (présentant
de grandes variations) : développement
microbien a la surface des litieres

28/02/2024
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ORIGINES DE LA FLORE DU LAIT

-y

INSTITUT DE 5. §
Ueiinesidele

Niveaux des groupes microbiens dans l'air du lieu de traite
(pendant la traite du matin, Alpes du Nord, été+hiver, n=58, Michel V. & Convert T., 2009)
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* Des niveaux similaires et élevés de groupes microbiens indésirables
(butyriques, Pseudomonas) et d’intérét (bactéries acidifiantes et lactiques).

* Des niveaux de levures et moisissures plus importants que dans les autres

réservoirs.

ORIGINES DE LA FLORE DU LAIT

=)

INSTITUT DE 5. §
Ueiinesidele

Niveaux des groupes microbiens mobilisables dans le circuit de la machine a traire

(avant la traite du matin, Alpes du Nord, été;hiver, n=58, Michel V. & Convert T., 2009)

100
=
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o
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~
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& &

¢ Communauté microbienne avec des niveaux faibles;
* Les groupes microbiens indésirables et les groupes microbiens
d’intérét ont des niveaux similaires.
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INSTITUT DE 5.
LELEVAGE IdEfE
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RESERVOIR MAT

INSTITUT DE 5.
LELEVAGE IdEfE

La conception de la
MAT et du systeme de
nettoyage

Al

Il est difficile d’intervenir
sur ce point une fois
I'installation en place
donc mieux vaut y
penser en amont !

Transport

ORIGINES DE LA FLORE DU LAIT

log UFC/ml
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Similitudes et différences avec les profils lait d’une traite :

-

L A

SCN reste majoritaire mais méme niveau que
Pseudomonas spp, entérocoques, levures

Coliformes, moisissures et SCP a niveau inférieur
P. fluorescens et BL. Hétéro faiblement dénombrés
Bonne aptitude acidifiante

MAT : réservoir majeur de flores
acidifiantes mais également de
Pseudomonas spp

Entretien,
ouvellement du
matériel

Pratiques de

nettoyage/désinfection

=04
tEIg idele
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RESERVOIR MAT ET SES BIOFILMS

ﬁtﬂ?A

Espéce Caractéristiques microbiologiques

Bovins ¢ Communauté microbienne peu
diversifiée avec des niveaux faibles;

e Les groupes microbiens indésirables et
les groupes microbiens d’intérét ont des
niveaux similaires

Ovins * Les niveaux des groupes microbiens
d’intérét technologique (bactéries
a lactiques) et indésirables (bactéries a
Gram-) sont similaires.

Caprins * Profil assez proche des laits une traite
* Travaux de 2005 sur les biofilms : les
W flores utiles, en particulier lactiques sont
. majoritaires ; les flores d’altération voire
pathogénes peuvent étre présentes
* Les derniers travaux confirment le réle
prépondérant de la MAT sur I'aptitude
acidifiante des laits mais montrent que
les Pseudomonas spp sont a des niveaux

=y |
st idele 4

—,‘I.A QUALITE MICROBIOLOGIQUE DU LAIT -
s & toud ded decheld

S

|

+ Fors thesmorésisarsa (oaciones

Trenafrmation echt +Lewtes  Msssures

[T

Principaux facteurs de variation
(étudiés surtout en caprins)

* Conception installation de traite :
privilégier installations petites et simples
(raccords, joints ... : niches de flores
indésirables)

* Nature des matériaux : attention
parties « plastique » dans lactoducs, en
particulier d’évacuation, moins de flores
sur silicone/caoutchouc

* Entretien et renouvellement du
matériel : respect des
recommandations et surveiller points a
risque (joints...)

* Nettoyage du matériel avec TACT et
séchage +qualité de I'eau, raisonner
I'alternance en fonction de la dureté de
I'eau (systématique : peut favoriser les
flores d’altération)

* La désinfection (en plus de lalcalin
chloré) : appauvrissement en flores et
source d’irrégularité du pouvoir
d’ensemencement de la MAT-> a
raisonner au cas par cas selon la

) situation sanitaire
importants “ I

Travail réalisé dans le cadre d’un projet étudiant
El-Purpan

https://idele.fr/detail-article/infographie-la-qualite-

microbiologique-du-lait

https://view.genial.ly/5fbb84dd84a2a1619873086d
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L'ENSEMENCEMENT DES LAITS : AGIR TRES EN AMONT”

-y

INSTITUT DE 5.
LELEVAGE IdElE

AMON — L’Air
SAINT NECTAIRE des étables et du lisu de traite

Lait stérile L
(e anpbison Aliments des animaux Quel flux ‘,’” sol
herbe au lait? Quel

de la mamelle)
impact des

Litidres et feces pratiques?
des animaux

/ a
/ Le trayeur
Lait ensemencé Le Trayon &

par les flores du canal et L'eau
de la peau du trayon

<7l g
Machine”atraire - @ NI ﬁiﬂTfaite

CMaFLAuURA
O Réservoi q N S |
=t ety W (1000 I Des outils pour mieux étudier
=y le réservoir MAT+pratiques

Source : ouvrage « les Microflores du lait cru »,
R "

MAITRISE DE LA QUALITE SANITAIRE

Celiviciidele
* De I'étude séparée des pathogeénes ....

= Facteurs de risque établis
= Recommandations en lien avec les bonnes pratiques d’hygiéne avec la

derniere barriére de la traite &
) o . Appauvrissement de la biodiversité /'/"
Pratiques sécuritaires drastiques . . !l
microbienne
/Q\  Diversité Bénéfices Barriére/
~ organoleptique  potentiels pathogenes
santé

 Vers des approches globales et tournées vers les facteurs trés amont

28/02/2024
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AMONT SAINT NECTAIRE

-y

INSTITUT DE o
LELEVAGE lde’e =

A 2 INRAZ

P SANTNECTAIRE SAINT-NECTAIRE g (Ap/\a — af%ﬁ%%}é’.ﬁ%

Qualification multifactorielle des systemes de production ot
de lait Cget
en AOP saint-nectaire fermier E ]

pour la maitrise sanitaire

REPUBLIQUE FRANCAISE

Lanegion @

ne-Rhone-Alpes

B (Europe
s

14 EXPLOITATIONS VOLONTAIRES W%

BASE DE DONNEES SURVEILLANCE ISN 2011-2015
% 198 EXPLOITATIONS <> 95 000 DONA

wEtidele £

o ) SAINT NECTAIRE
15 exploitations concernées
0,13% des lots de fromages
en blanc analysés

Salmonella
Listeria monocytogenes

75 exploitations concernées
0,54 % des lots de fromages
en blanc analysés

Staphylocoques coagulase+

Coliformes

Classe A

Classe B

28/02/2024
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CE QU’IL FAUT RETENIR
Ay

serieidele £

.\A"\,

* Deuxclasses sanitaires caractérisées chacune par un ensemble de pratiques
qui refleétent la cohérence globale de I'exploitation

- Des pathogénes en classe B malgré une hygiéne de traite intensive

- Main d’ceuvre suffisante / charge de travail

- Cohérence du systéme fourrager / besoins du troupeau
- Alimentation des animaux / production laitiére

SAINT NECTAIRE

® Une gestion globale de la ferme qui modifie les équilibres microbiens dans les
environnements de la ferme et le lait
- Des différences entre les classes sanitaires plus marquées en hiver,
en particulier pour les communautés fongiques

* Des flux intenses et multidirectionnels de microorganismes entre les différents
environnements de la ferme et avec le lait
- Litieére : marqueur clé des risques sanitaires
- Trayons : carrefour des transferts microbiens vers le lait sous influence de la traite
- Air ambiant de la salle de traite: reflet des écosystemes microbiens de la ferme ?

» vers une maftrise de la qualité microbiologique du lait cru dés la gestion des

surfaces fourrageres. .

VI idele

ETUDE IFEP : DU SOL AU LAIT
o) Y —

INSTITUT DE & 4
Vel idele
o

Y

+ Une connaissance toujours plus fine des flux microbiens
Lait -
0582 O ifeps

oL,
& \ ’ : ; .

0,52

» Herbe (R

0,34
Sol .
44 fermes franc-comtoises

Source ouurage « les Microflres du it cru», Liens entre compartiments (sol, herbe, trayons, lait)

RMT « Filiéres fromagéres valorisant leur terroir »

= Effets des conditions environnementales : altitude, pH
du sol, diversité végétale
= Effets des pratiques agricoles : post-trempage, type de

fertilisation, durée du paturage

28/02/2024
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L’OUTIL PILOTRAITE

-y

INSTITUT DE & F
Ueitvict idele /

ftataite

Circuit de pulsation
Mamelles artificielles

Circuit de traite

Circuit de lavage

Porte-coupons pour
I’étude des biofilms,
installé sur le circui i

50
BLES A LA MAITRISE SANITAIRE ET

INSTITUT DE & F
Ueitvict idele /

Un environnement propre, des batiments
bien congus, adaptés aux animaux, maitrise
des flux

Des BP culturales, de

récolte, stockage des / [ =
aliments N = -
<
Des animaux en bonne santé et i - Des trayons propres et secs Maximiser

propres, alimentation saine et ‘ - Laiterie, salle de traite et les chances
adaptée, eau de qualité MAT bien congues, bien d’avoir un
entretenues, contrblées et lait de

TR propres avec une eau de qualité!
Qualité

Gestion et entretien
des pdtures

Gestion des effluents
adaptée

Ration adaptée et bien
distribuée

Eau de qualité ge

28/02/2024
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INSTITUT DE & g
Vel idele

* Démarches d’accompagnement :
* Des démarches préventives — exemples
* Démarche Pass”’Lait cru dans les Savoies  sace
* Démarche Passeport Lait cru en Franche Comté

* Des plans d’intervention spécifiques en cas de
présence de pathogeénes (dispositifs laiteries et/ou
filieres)

* Des travaux de R/D : STEC HP, Salmonella

=y

Tt idele / ' o -, r6seal -,
. i;:g"g“if’_’f’,',’i«" Fromages «.Terroirs }
FlorAcQ  © 5% S
FLORACQ i(ﬂ

UNE DEMARCHE D’ACCOMPAGNEMENT DES PRODUCTEURS DE LAITS QUI
VISENT A CONFORTER LES LIENS ENTRE LA PRODUCTION DU LAIT ET SA
TRANSFORMATION EN FROMAGE : AMELIORER LA SPECIFICITE DES
FROMAGES TOUT EN GARANTISSANT LA QUALITE SANITAIRE

Issue du PROJET CASDAR FlorAcQ 2011 — 2014
Co-construit dans le cadre du RMT réseau Fromages de Terroirs
A
AGRICULTURES
&TERRITOIRES

‘CHAMBRE D'AGRICULTURE
CANTAL

s A C ca of e

wmaws  ctfc  COMTE Nt corir
:

T i

o
% Languedoe Roussiton Elevage
re
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9//’ TOUT EN GARANTISSANT LA QUALITE SANITAIRE
[ o e e
vstidele /

. POURQUI?

Y Pour les filieres ou fromageries soucieuses d’améliorer la
spécificité de leur fromage tout en garantissant la qualité sanitaire

CONDITIONS DE MISE EN OEUVRE

— Démarche collective, a co-construire par les
acteurs d’une filiere

— « sur-mesure », adaptable aux besoins
spécifiques de chaque demandeur

— Dynamique, inscrite dans le temps

— Réalisable par le personnel interne de la
filiere ou de la fromagerie formé au

DE LA PRODUCTION DE LAIT AUX FROMAGES AFFINES:
% OU SE SITUE FLORACQ?
=, -

L"él's'&‘}é’éidele
FlorAcQ
Production du lait

Tank

Maihelle lait de\tank lait uve

FLORACQ : AMELIORER LA SPECIFICITE DES FROMAGES .

v

28/02/2024
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B3 -,
I'mmazo; Tplmu; R

UN GUIDE PRATIQUE

-y

INSTITUT DE & F
Vel idele
-

\-L

Ne donne pas de recette mais des clefs de Fi i

réussite identifiées dans les 6 « démarches i
tests » de FlorAcQ ”"_“mz""':n. e

1- Les 7 étapes de la démarche

2- Des outils pour:

— Connaitre la qualité des laits des
producteurs
— Connaitre les pratiques des producteurs
— Apporter des connaissances

3- Un CD-Rom:

Regroupe les modes opératoires, outils |nformat|ques dlaporama de
fornration, film témoignage :

-y

Uelvict idele £
Equilibre bénéfices/risques Couchage
* « 0 » Défavorable: combinaison de Trigen O
pratiques défavorable aux groupes
microbiens d’intéréts ou présentant un
risque supérieur aux bénéfices Ambiance }
* « 5 » Favorable: combinaison de Traite @
pratiques favorable aux groupes
microbiens d’intéréts et ne présentant =
; Machi
pas de risque sty (
- ;
Stockage
du lait

28/02/2024
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reseal -,
NOUVEAU PROJET : ASSIMILAIC Fromages deTerroirs ._E

INSTITUT DE 3
LUELEVAGE .deie
Une agproche de transfert globale au service de la biodiversité

microbienne, de la qualité organoleptique et sanitaire des produits issus de
a transformation au lait cru

Appauvrissement de la
biodiversité

Filieres lait cru

o
1

Pratiques sécuritaires
drastiques

menacées par les
crises sanitaires

Diversité Bénéfice Barriére/
organoleptique s santé pathogénes

Déploiement massif sur le terrain

N

Des connaissances disponibles Identifier, mettre en réseau les acteurs et les
consulter

Des publics cibles a bien identifier, connaitre les besoins Capitaliser et revisiter la formation, les

démarches d’accompagnement intégrant le

double objectif et les déployer

Changement d’attitude, de posture, de référentiel : Sensibiliser les acteurs et les intervenants

méthodes via SHS

Des démarches et des formations existantes

LES ACTIONS DU PROJET

1eseau -
Fromages ceTerroirs

INSTITUT DE 5.
LELEVAGE IdEfE

Q * Mise en place F'un résesu pérenne des accompagnants, formateurs et
.
q des groupes pilotes

* Organisation des éehanges au sein du réseau

Action 2 Cantribution des
* Conception de parcours de formatan ooionoes ressources

d‘xmﬁmm Sensibilisation et communication
du sol aux fromages affinés Actiond

(initale et continue) sur les microblotes Action 3
dela prairie su fremage * Dé doutls de
* Validation et déplojement des formations * Révision de la démarche d'accompagnement Floracq adaptés ex mise en place e fa sensibilisanon
«

« aval » dulak de cuve su fromageating
haiardiu

] « Développement d'une démarche d'sccompagnement

P A @

Action 5

f Futurs acteurs Acteurs de
de la filiere Ia filiere Public large &
L J
Coordination, communication sur le projet, pérennisation des actions

images  faticon com  graphistes - pretycons, Freesik

28/02/2024
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LES EVOLUTIONS DANS LES DEMARCHES D’ACCOMPAGNEMENT

zidele 4 reseal -,
o Fromages ceTerroirs #

Projet ASSIMILAIC — Action 3

» Avoir une démarche globale du sol aux fromages affinés : préserver,
favoriser I'expression des microflores indigenes

* Intégrer dans la démarche le double objectif de maitrise sanitaire et
de préservation des microflores d’intérét (différent de la notion de
pré-requis)

* Indicateurs microbiologiques a adapter a la technologie considérée,
intégrant la faisabilité d’intégrer les outils omiques

» Démarche adaptable selon les contextes
* Révision de la forme

Ttidele 4
microbiens

“*Des synthéses et démarches élaborées

m
Fromages s Terroirs }

e
Fromages uTerroirs

el -, Produits de nettoyage de la machine a traire et produits d’hygiéne « Le lait cru influence-t-il la qualité
s } e trayons a0 sensorielle de mon fromage ? »
fFromages 4¢Tert0} 4 Exemple d’une méthode d’évaluation

CONTEXTE
‘l- B | | o -
f Terrors
PRELEVEMENT DES FLORES DE SURFACES
DES TRAYONS
Objectis de Ia méthode : Estimer Ia charge microbienne
. présente sur la partie des trayons en contact avec le manchon
i .
Miceoflore du lait @V ) N trayeur, gréce 4 la réalisation de frottis en surface de trayons.
.
= PR 1) PROTOCOLE POUR LE PRELEVEMENT A LA SURFACE DES
s T - TRAYONS DE BOVINS.
Dty S
- [ rrs——
-
o .. Shocheet 3 A€ oot o
g .. cnaot
o® B
“ecne®

- 18seall -,
chao l* Fromages ¢ Terroirs }

DES APPELLATIONS
D'ORIGINE LAITIERES
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Les travaux sur les écosystéemes
microbiens

“»Des synthéses et démarches élaborées

eseay
Fromages « Terroirs # T
S
% > Indice Relatif IR

Romc Sy,
Un outil pédagogique permettant une|
. représentation graphique de I'équilibre
i i i des|

. E du lait avec les
n 5 groupes microbiens

The Microbiology of Raw Milk

T e—
oconpems of il and B tckestt et Buen

l. .- L e 2T o Bactéries
? diaffinage
FlorAcq &
—_— W Bactéries
- :v:-mr" des e lactiques
Dt o Gl dos framagen sy s
. ° e e W Levures
. e e vt
Fromages o Terroirs_} L T, T ——
® e Moisissures
™ o
L
. ()
o® mBactéries 3
*eco0® Gram négatif
Teseal -

C naol * Fromages d.Terroir
CONSEIL NATIONAL LET——
DoRcie LATIERES

Les travaux sur les écosystéemes

: p microbiens
=V |

INSTITUT DE & 4
Vel idele

™ “*Des synthéses et démarches élaborées

Outil numérique pour I'autoformation

FROM Ic des filieres fromageres de terroir sur les

microbiotes et les méthodes omiques

Objectifs : un outil interactif, évolutif, complet, libre (en ligne sur le site du RMT) pour

— Sensibiliser les filieres aux enjeux des écosystémes microbiens

— Faciliter 'utilisation des méthodes omiques par les filieres

— Accompagner "autoformation des acteurs (filieres, étudiants, ...) du secteur fromager sur
la thématique des écosystemes microbiens et des méthodes omiques

Outil en cours de
construction

»-° Teseau -
chao l "V Fromages . Terroirs

CONSEIL NATIONAL
DES APPELLATIONS
D'ORIGINE LAITIERES
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66 , . )
Engagés pour répondre aux besoins
des éleveurs et de leurs filieres

Plus d’informations en ligne :

i”E{Eé}EéidGeL m m m a n @
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