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1. Introduction

Le fromage de poids élevé et 4 gros
trous est devenu, pour ainsi dire, un
symbole de la Suisse. C'est surtout
aux fromages d’Emmental, de Gruyé-
re et de Sbrinz, connus sur le plan
international, que nous devons notre
réputation de «pays fromager».

On se demande pourquoi c'est pré-
cisément en Suisse, un si petit pays,
que se sont développés ces froma-
ges de grand format comme I'em-
mental. Au 18e siécle, lorsqu'on pra-
tiquait encore I'assolement triennal
sur le Plateau suisse, la production
laitiére était pratiquement limitée aux
régions montagnardes. En été, [e bé-
tail paturait sur les alpages et son
lait était utilisé sur place pour la fa-
brication de produits de longue con-
servation. A cette époque déja, les
paysans se groupaient pour estiver
leurs vaches sur les alpages et pour
fabriquer le fromage en commun.
Ainsi se constitua trés tét la base
des sociétés coopératives de fabri-
cation fromagére.

Le caractére particulier de cette ba-
se de production obligeait les pay-
sans a constituer en é&té sur les al-
pages un stock alimentaire pour sub-
venir aux besoins pendant les mois
d'hiver. |l fallait que les fromages
soient assez solides pour étre trans-
portés et présentent une conserva-
bilité suffisante. A cet effet, on fabri-
quait des fromages a péate dure dont
la teneur en eau était basse, ce qui
exigeait une fabrication trés scignée,

Au début du 19e siécle, 'assolement
triennal fut remplacé par une culture
fourragére rationnelle. 1l en résulta
une augmentation de la production
laitiére en plaine, et, par conséquent,
la production fromagére fut déplacée
dans les vallées. LA aussi, dans les
villages, les paysans s’associérent
pour fabriquer le fromage en com-
mun. C'est ainsi que se créérent les
fromageries de village. Le mode de
fabrication adopté fut celui des fro-
mageries d'alpage. Avec la quantité
de lait produit augmenta aussi le
poids des fromages, jusqu’'a la limi-
te qualitativement admissible de 100
kg environ.

Aujourd’hui encore, les structures
créées a cette époque constituent le
fondement de la fabrication fromageé-
re en Suisse. La plus-grande partie
de cette fabrication s'effectue de fa-
con artisanale, dans quelque 1500
fromageries de village, transformant
chacune entre 1000 et 10000 litres
de lait par jour. En plus des froma-
ges d’Emmental, de Gruyére et de
Sbrinz déja mentionnés, d'autres va-
riétés se sont développées, dont cer-
taines sont également réputées. Ci-
tons comme exemples: 'appenzell,
le tilsit suisse a base de lait crnu, le
fromage a raclette valaisan, la Téte
de Moine, le Vacherin Mont d'Or, le
Vacherin fribourgeois, différents fro-
mages d'alpage et le fromage aux
herbes de Glaris.

En 1977, 46 pour cent de la totalité
du lait livré par les producteurs ont
été utilisés pour fabriquer du froma-

ge. Dans cette méme annés, (a fabri-
cation fromagére s'est élevée a
115 000 tonnes. Elle se répartit com-
me suit sur les sortes les plus im-
portantes:

— Emmental 50 %
— Gruyére 17 %%
— Fromage A pate mi-dure

et & pate molle 12,5%
— Tilsit 7 %
— Appenzell 6 %
— Sbrinz 4 %

La part de la Suisse dans la produc-
tion fromagére mondiale, soit 1,5
pour cent, est relativement faible, De
méme, sa participation au commerce
international, de 54 pour cent, vous
semblera & juste titre insignifiante.
Et pourtant la fabrication fromagére
est trés importante pour notre agri-
culture et pour notre économie na-
tionale.

2. Principes de la
fabrication fromagére

Au premier abord, la structure ac-
tuelle des fromageries suisses est
souvent considérée comme dépas-
sée; & mon avis, ce jugement n'est
pas justifié, car cette structure offre
a notre pays des avantages trés con-
crets. Au pays d'origine de plusieurs
sortes de fromages réputés, nous te-
nons & respecter certains principes
traditionnels et éprouvés de la fabri-
cation fromagére, Pour faire face a
la forte concurrence sur le marché
international, la Suisse, dont le prix
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du lait est relativement élevé, doit
offrir des spécialités reconnues par
I'acheteur et chercher & maintenir
ce niveau. Par «spécialité», nous
comprenons un produit naturel, bien
mdri et qualitativement supérieur. Le
seul moyen d'atteindre ce but est, a
nos yeux, que des hommes de mé-
tier trés qualifiés puissent fabriquer
ieur fromage a partir de lait cru pau-
vre en germes. L'empleoi d'additifs
n‘est pas admis, & |'exception des
produits naturels que sont la présu-
re, I'eau, les cultures et le sel.

Plusieurs éléments sont indispensa-
bles pour réaliser ces principes:

— un lait de bonne gualité

— un fromager possédant des apti-
tudes et connaissances profes-
sionnelles hors pair

— une surveillance efficace de la
qualite.

En fixant les normes de production
d'un lait de haute qualité, il y a 70
ans déja, on a jeté les bases de la
fabrication fromagére a partir de lait
cru. Aujourd’hui, certaines prescrip-
tions sur l'affouragement du bétail
laitier, la production et le traitement
du lait sont ancrées légalement dans
le Réglement suisse de livraison du
lait. Un service efficace d'inspection
et de consultation en matiére d’'éco-
nomie laitiére, avec ses inspecteurs
et ses consultants spécialement for-
mes, surveille I'observation de ces
prescriptions et conseille les agricul-
teurs.

Un nouveau mode uniforme de paie-
ment individuel du lait commercial &
la qualité est entré en vigueur en
1973. Les critéres d'appréciation
sont le nombre total de germes, la
teneur en substances inhibitrices, la
teneur en cellules ainsi que |'odeur,
le golt et 'aspect. Pour des raisons
d’économie, le conirdle est limité &
un échantillon par mois. Le lait four-
ni par les producteurs aux centres
collecteurs ne doit pas avoir une te-
neur en germes supérieure a 80000
par ml, exigence effectivement res-
pectée en permanence par plus de
20 pour cent des producteurs.

D'autres contrdles encore sont régu-
ligrement effectués par le fromager.
La livraison bi-journaliére du lait as-
sure le contact direct entre produc-
teur et utilisateur et, de ce fait, con-
tribue beaucoup, semble-t-il, a la
réussite de |a fabrication fromagére &
base de lait cru. Le lait est Hvré im-
médiatement aprés la traite a des
fromageries de village irés proches,
pour la plupart, de I'exploitation pro-

ductrice, ce qui permet au fromager
de préparer systématiquement et &
temps la matiére premiére pour la
fabrication de son fromage.

Le fromager doit posséder de bon-
nes aptitudes et connaissances pro-
fessionnelles. Nos fromagers suivent
une période de formation d’au moins
huit ans, pendant laquelle ils acquié-
rent les bases pratiques et théori-
ques de leur profession. Cette pé-
riode de formation comprend un ap-
prentissage de trois ans, un stage en
fromagerie de quatre ans et un cours
d'une année dans l'une des quatre
écoles de fromagerie de notre pays.
Méme aprés avoir obtenu le diplome
de fromager, il doit continuer a se
former, en adaptant ses connaissan-
ces continuellement au niveau ac-
tuel. A cet effet, les fromagers se
réunissent a peu prés tous les deux
mois dans des groupes de discus-
sion. En collaboratiocn avec les ins-
pecteurs de fromagerie, c’est {'occa-
sion d'échanger des expériences
pratiques, des observations et des
connaissances professionnelles. No-
tre station de recherches profite de
cette occasion pour vulgariser, par
I'intermédiaire de nos consultants,
les résultats les plus récents de la
recherche et de la consultation fro-
magéres.

Le conirdle de la qualité des froma-
ges parvenus au stade de la com-
mercialisation constitue un autre fac-
teur important. Une premiére sélec-
tion a lieu dans les fromageries mé-
me, lors de la prise en charge des
fromages par les marchands. C'est
la que se décide le classement des
fromages selon la qualité. Par la sui-
te, une commission de taxation neu-
tre taxe la totalité des fromages
classés en premier choix de chaque
fromagerie, d’'aprés un systéme par
points  éprouvé, développé par
I'Union suisse du commerce de fro-
mage SA. L'appréciation porte sur
les caractéristiques suivantes: ouver-
ture, pate et couleur, goit et drome

Figure 1:
Fromage d'Emmental 2 fermentation secondaire

ainsi qu’'aspect extérieur et conser-
vabilité. En méme temps, on préléve
des échantillons pour contréler la te-
neur en matiére grasse et en eau.
Tous ces facteurs sont pris en con-
sidération lors de la fixation du prix
que le fromager recevra pour son
produit.

3. La recherche fromagére

En Suisse, on a reconnu de bonne
heure que, malgré une longue tra-
dition dans la fabrication fromagére,
une recherche a but pratique est in-
dispensable pour maintenir et amé-
liorer la qualité. La recherche froma-
gére constitue une partie trés im-
portante de la recherche laitiére. El-
le est réalisée en premier lieu par la
Station fédérale de recherches laitié-
res a Liebefeld et le Laboratoire de
science laitiére de I'Ecole polytech-
nique fédérale, instituts appartenant
a la Confédération. La recherche fro-
mageére assume, entre autres, les 13-
ches suivantes:

— études bactériologiques, chimi-
ques, hygiéniques, portant sur les
propriétés du lait cru destiné a la
fabrication fromagére

— étude approfondie des processus
de fermentation du fromage

— examen et choix des cultures fro-
magéres

— essais de fabrication et de matu-
ration a laide de technolegies
adaptées aux différentes sortes
de fromages

— adaptation de tous les facteurs
importants tors de lintroduction
d'équipements modernes, tels
que: cuve multiple, moules sans
toile, traitement mécanisé des
fromages pendant la maturation

— étude de défauts spécifiques du
fromage

Je vais maintenant vous présenter
quelques problémes ayant trait au
défaut de la fermentation secondai-
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re, espérant par 13 vous donner une
idée de notre activité de ces dernié-
res années.

Qu’'est-ce que la fermentation secon-
daire?

Alors que la maturation du fromage
semb'e terminée, la production de
€Oz continue pendant le stockage a
tre température de 10 4 13°C et la
meu'e gcnfle. La coupe d’un froma-
ce atteint de fermentation seccndazi-

re (figure 1) présente de grands
trous étirés et des lainures dans la
pate.

La figure 2 schématise I'explication
de la fermentation secondaire, telle
qu'elle a été adoptée pendant de
longues années.

On supposait qu'aprés la formation
des trous dans la cave de matura-
tion, le métabolisme des bactéries
prcpioniques et, de ce fait, la pro-
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Schéma de l'explication traditionnelle des causes de la fermentation secondaire
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duction de COz, s’arrétaient dans les
fromages a maturation normale.
Quant aux fromages défectueux, at-
teints de fermentation secondaire,
con croyait que la formation de CO:
ge poursuivait pour des raisons en-
core inconnues,

De récents résultats de nos recher-
ches infirment cette ancienne théo-
rie. Des méthodes biochimiques et
enzymatiques ont permis de déter-
miner de fagon exacte le processus
de fermentation du fromage d’Em-
mental en cours de maturation nor-
male, ce qui constituait un travail
préliminaire important.

La figure 3 montre la modification
du lactose due aux bactéries lacti-
ques ainsi que I'évolution de la dé-
gradaticn du lactate par les bacté-
ries propioniques dans I'emmental.
Ces études démontrent que la pro-
duction de CO: se poursuit, & un
rythme plus lent mais de fagon con-
tinue, dans le fromage en cours de
maturation normale, méme dans la
cave de stockage & une tempéra-
ture de 10 4 13 °C. Cette découverte
est de premiére importance.

Ces nouveaux résultats d'importance
fendamentale nous ont permis d'éta-
blir un nouveau programme d’essai.
120 emmentals, répartis en deux
groupes, I'un comprenant des froma-
ges de bonne qualité, l'autre des
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Figure 3:

Dégradation du lactose, formation et dégradation du lactate dans I'emmental en cours de maturation (8)




fromages atteints de fermentation
secondaire, ont &té analysés pen-
dant une année selon plus de 80 cri-
téres. L'interprétation des quelque
60 000 résultats d’analyse s’est faite
a l'aide d'ordinateurs modernes. Les
différences les plus importantes en-
tre les deux groupes de fromage
sont les suivantes:

— Comparés aux fromages nor-
maux, les fromages atteinis de
fermentation secondaire présen-
tent une protéolyse plus forte,
aboutissam & des produits de dé-
gradation de faible poids molé-
culaire, tels que peptides et aci-
des aminés. L'électrophorése sur
gel de polyacrylamide, la chro-
matographie sur gel, la microsco-
pie électronique, la détection de
fractions azotées, d'acides ami-
nés libres, la mesure des varia-
tions du pH, la détermination de
I'activité des enzymes protéoly-
tiques et de [a sorption d'eau (1,
3, 7, 9, 10) furent les méthodes
utilisées.

La fermentation propionigue est
pius intense dans les fromages a

fermentation secondaire. Cela
ressort de l'analyse des acides
gras libres, du succinate, de 1'a-
cétate et de l'acide lactique ré-
siduel (9, 10).

L'activité métabolique de la flore
bactérienne des deux groupes de
fromages est différenie; elle varie
en fonction des cultures de bac-
téries lactiques utilisées et de la
qualité bactériologique du lait cru
de fabrication. Cette constatation
se base sur les résultats de la
détermination de l'activité de di-
vers groupes d'enzymes ainsi que
sur la distribution des deux iso-
méres de l'acide lactique dans
le fromage (3, 9).

Les fromages atteints de fermen-
tation secondaire présentent une
structure de péte plus ferme. Ce-
la ressort des mesures rhéolo-
giques (10).

D’autres causes éventuelles du
défaut de la fermentation secon-
daire sont imputables a certaines
phases de la fabrication. Ceci
ressort du recensement des don-
nées de fabrication, de la déter-

mination de la teneur en eau &t
de 'activité de 'eau (1 4 10).

Le schéma suivant {figure 4) résume
les connaissances acquises sur les
relations entre les divers phénome-
nes de la fermentation secondaire.

Il montre que la qualité du lait de
fabrication, la composition des cul-
tures de bactéries lactiques utilisées
et certaines opérations de la fabrica-
tion sont responsables de la multi-
plication de la flore bactérienne du
fromage. La multiplication plus in-
tense de bactéries lactiques indési-
rables et de bactéries étrangéres
ainsi que la croissance ralentie des
souches thermophiles désirées de
bactéries lactiques peuvent influen-
cer [|'évolution de la fermentation
lactique. Cela peut entrainer une
protéclyse plus intense et une fer-
mentation propionique plus forte. Hl
en résuite une structure modifiée de
la pate, une production plus élevee
de CO: ei, partant, le défaut de la
fermentation secondaire.

L'examen de certaines phases de la
fabrication ainsi que I'étude pendant
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ta maturation de quelques phénomé-
nes caractéristiques nous fournis-
sent encore d'autres renseignements

7706

Figure 5:

Coupe de fromages fabriqués dans des essais paralléles avec des cultures de bac-

téries lactiques différentes
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sur la fermentation secondaire. Les lustrer briévement cela. Plus de 800
cultures fromagéres et la formation fromages ont été fabriqués I'année
de CO: serviront d'exemples pour il- derniére dans notre fromagerie ex-

périmentale d'emmental afin de ca-
ractériser différentes cultures de
bactéries lactiques. L'influence des
cultures utilisées est bien visible
dans la coupe des fromages mirs
{figure 5) fabriqués dans des essais
paralléles ou le genre de culture de
bactéries lactiques était la seule va-
riable.

La production de CO: ainsi que sa
solubilité et sa diffusion dans la pate
du fromage occupent une place cen-
trale dans I'étude de la fermentation
secondaire.

L'allure de la courbe du CO: diffu-
sant hors du fromage en cours de
maturation (figure 6) révéle, d'une
part, une formation prématurée de
CO: et, d'autre part, une production
considérable de gaz pendant le
stockage & basse température. La

INFLUENCE DE LA CULTURE MIXTE
BRUTE SUR LA DIFFUSION DU CO;
DANS DES FROMAGES DE FABRICA -
TION PARALLELE
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Figure 6:

Diffusion du CO: dans des fromages de fabrication paralléle faits avec des cultures de bactéries lactiques différentes (2)




détermination du CO: diffusé, du
CQO: dissous et du CO: présent dans
les trous permet de calculer la quan-
tité totale de gaz produit dans le fro-
mage (2).

C'est ainsi que, pierre par pierre,
nous cherchons a compléter la vaste
mosaigue que représente le phéno-
méne de la fermentation secondaire,
afin d'en obtenir une image toujours
plus nette.

La recherche fromagére suisse s'ori-
ente selon les exigences de la pra-
tique. La figure 6 schématise
les rapports entre la recherche fro-
magere, la consultation en fromage-
rie et les fromagers.

Leg 1500 fromageries suisses sont
congeiliées en permanence par les
inspecteurs de fromagerie des diffé-
rents services régionaux de consul-
tation en matiére d'économie laitié-
re. Lors de réunions réguliéres, les
inspecteurs sont informés des der-
niers résultats de la recherche fro-
magére. A cette occasicon, les con-
sultants et les inspecteurs de fro-
magerie discutent ensemble des cas
spéciaux de la consultation froma-

CONSULTATION
FROMAGERE

SERVICES REGIONAUX DE
CONSULTATION EN MATIERE
D'ECONOMIE LAITIERE

Figure 7:

&

gére. En outre, il existe des groupes
de discusion entre fromagers qui
leur permettent de maintenir des
rapports réguliers avec la recherche
et les inspecteurs. Les résultats de
la recherche fromagére ainsi que les
observations, expériences et problé-
mes des fromagers et des inspec-
teurs de fromagerie font I'objet des
discussions. Ceci garanti & la re-
cherche fromagére de garder un
contact étroit avec la pratique. Une
vulgarisation rapide et efficace des
résultats de la recherche fromagére
est assurée par l'intermédiaire des
inspecteurs fromagers. Nous som-
mes persuadés que le choix de cet-
te formule, avec toutes les retom-
bées qu'elle a déja provoquées, a
beaucoup contribué a réduire, par
une application judicieuse des nou-
veaux résultats dans la pratique, la
part de fromages atteints du défaut
de fa fermentation secondaire.

Nous espérons que la continuité de
nos efforts et I'étroite collaboration
avec les gens du métier et tous ceux
qui s'intéressent directement ou in-
directement aux problémes de qua-
lité, ncus aideront a maintenir la

1500
FROMAGERIES

bonne réputation du fromage suisse,
ce produit naturel de haute valeur.
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