\

Matiere grasse laitiere et développement d’aromes
Anne Thierry

» To cite this version:

Anne Thierry. Matiére grasse laitiere et développement d’arémes. LesMardisGrasdu CNIEL, Cniel
Paris, Mar 2021, Paris (webinaire), France. hal-03201684

HAL Id: hal-03201684
https://hal.inrae.fr /hal-03201684

Submitted on 19 Apr 2021

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial - NoDerivatives 4.0
International License


https://hal.inrae.fr/hal-03201684
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

LESMARDIS
GRASDUCNIEL

30 mars 2021

SPECIFICITES DE
LA MATIERE GRASSE LAITIERE
QUALITES & TECHNOLOGIE

Matiere grasse laitiere et

developpement d’aromes
Anne THIERRY, INRAE STLO Rennes

I N R A@ Iinstitut Agro
agriculture » alimentation » environnement




1-Piege pour les composés d’arbme

2-Source de composés d’aréme :

- acides gras libres
- composeés d’arobme dérivés

3-Aromes et perception
de la matiere grasse

réseau protéique : gris
sérum : noir

Emmental, microscopie confocale
a balayage laser
(C. Lopez, Reprod Nutr Dev 2005)
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asse : piege pour les composés d’arome

KFO

Cdor quality

Threshold conc.

Composés d’arome, késako ?
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Composés volatils odorants
présents a une concentration telle
gu’elle soit percue dans le produit

Nombreuses fonctions chimiques

Masse molaire < 400 g/mol

Gamme de concentration : <1 a 1 000 000 ppb
Seuil de perception : < 0,001 a > 1000 ppb

La matiere grasse piege les composés d’arome
les plus hydrophobes

- effet sur leur formation et leur
perception
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atiere grasse du lait et arome

1-Piege pour les composés d’arbme

2-Source de composés d’aréme :
- acides gras libres
- composeés d’arobme dérivés du
catabolisme des acides gras

3-Aromes et perception de
la matiere grasse
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Se : uhe source de composes d’arome

Caséines
Citrate

<_;acto<63_>
v \' N
Fermentation du 27 U M

riglycérides

lactose et du citrate Proteolyse ;. eptidds Lipolyse
v
Acide lactique —_—
\ — . 5 7 Acides gras libres  C4:0 to C12:0
. Peptides & acides
Catabolisme de arinés

I’'acide lactique Catabolisme des acides gras

Catabolisme des
acides|aminés

’ n
composes d’arome 2-pentanone, 2-heptanone

utanoate d’éthyle...
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Estérases (et lipases) :
* hydrolases a sérine

e catalysent le clivage et |a
formation des liaisons esters

Asp

NH,

F coo

1
A Bornscheuer, 2002

* triade catalytique : Ser Asp His

* séquence consensus autour site actif Ser
Gly-x-Ser-x-Gly
ou : Gly-Asp-Ser-Leu

(0}




polytiques des produits laitiers

Active sur MGL si globules gras endommageés
Largement inactivée au cours de la fabrication
- notamment par les traitements thermiques

* lipoprotéine lipase du lait (LPL)

* micro-organismes
ajoutés comme levains
ou des micro-
organismes adventices

Activité lipolytique tres variable selon les
microorganismes

Exemple fromages italiens : présure en pate
contenant, de la ‘pregastric esterase’ : spécifique
pour AG courts en position sn-3 sur les triglycérides,
a l'origine de flaveur ‘piccante’

e certaines coagulants traditionnels
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oteine lipase du lait

LPL synthétisée dans la glande mammaire : réle dans le métabolisme des TG du plasma

Dans le lait : 90% associée aux micelles de caséine via interactions électrostatiques

Spécifiqgue pour AG en position sn-1 et sn-3 sur les triglycérides (AG courts notamment, active sur DG)

LPL assez instable (chaleur, UV, acide, congélation longue,...)
Inactivation thermique:
- 50% par thermisation a 63° 30 s
- inactivation totale par traitement 78° 15 s
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Ipolytique des micro-organismes

Mais différences aussi entre

especes et méme entre souches
d’'une méme espece

Bactéries Bactéries
lactiques propioniques

levures Champignons
filamenteux

Acides Gras libres, mg/g MG

mgacides gras
libres/g MG

Cultures of 24 souches
de P. freudenreichii en
présence de MGL
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lipolyse des produits laitiers

Lait Cheddar — Parmesan, Roquefort Bleus
« normal » Emmental Camembert
Lait rance
Degré de lipolyse <0.25% 0.4-0.5%  ~0.2-1% ~ 4-5% 8-10% 18-25% *Acidité parfois tres
mauvais indice : ex
Acidité de la MG emmental 16 meq/100
(meqg/100 g MG) 1.5-2.0 0.8-16* 20 30-40 60-100 g MG dont % acides
venant des
fermentations (C2:0,

Mais aussi de grandes variations au sein d’'une méme variété de fromage !
Ex Cheddar : de 1 a 9 mg AGL /g fromage
Camembert : de 0,7 a 5 mg AGL /g fromage
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gues de lipolyse : exemple Gorgonzola

Evolution des concentration en acides gras libres
30000 - g

mg/kg

20000 -

10000 -

O | - | | I

0 20 40 60 80 100 120
jours

Contarini et al, 1995
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etigues de lipolyse : exemple Cheddar

ma/ kg fat Free fatty acids Hickey, 2007

14.0

12.0 -

10.0 -
80 - ——raw milk Cheddar cheese
6.0 -+ pasteurized milk Cheddar cheese
4.0 -

72-80% I 20 m 1 :‘ 1,0% lipolyse
des le 1¢" jour 00 | | | | |

0 20 40 60 80 100 120
days

Anne THIERRY, INRAE, UMR STLO, Rennes Les Mardis Gras du CNIEL 2021 12



etiques de lipolyse : exemple Emmental

mg/ kg fat Free fatty aCIdS Hickey, 2007
Dherbécourt, 2010
14.0 ) ~ 80% des AGL totaux
1% lipolyse libérés pendant lI'affinage

12.0 > P &
10.0 -# Emmental cheese

3.0 ——raw milk Cheddar cheese

6.0 —+—pasteurized milk Cheddar cheese

4.0

—— —é
2.0 —* A
0.0 | ! | | :
0 20 40 60 80 100 120

days
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e I'hydrolyse de la matiere grasse laitiere

0
CAAANAANANANAA snl
H2b—00 Spécificité de
HE D)W sn-2 position
| 3 12 15 2
H,C—07 TN TN S

Spécificité de chaines

Seule la spécificité apparente de lipolyse peut
étre déterminée dans un fromage

14
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Pourcentage d’AG libres par rapport aux AG totaux au cours de l'affinage

de lipolyse : exemple emmental
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c18:1

£18:2

Lopez et al, 2000
Dherbécourt, JAFC, 2010

Lipolyse :

* s'effectue de maniere
assez peu spécifique,

* libére I'ensemble des

acides gras des
triglycérides
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lipolytiques des bacteries du fromage

Optimum d’activité a 37°C, voire 40-50°C mais les lipases peuvent avoir de tres larges
plages d’activité (1°C, voire -10°C pour lipases de Pseudomonas)

Certaines sont thermostables : lipases de Pseudomonas actives apres pasteurisation et
méme traitement UHT

La plupart des lipases caractérisées sont plus spécifiques en sn-1, ou sn-1 et sn-3.

Attention aux conditions de caractérisation !

'activité (niveau et spécificité) dépendent de la nature de l'interface et de son
évolution au cours de la lipolyse
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atiere grasse du lait et arome

1-Piege pour les composés d’arbme

2-Source de composés d’aréme :
- acides gras libres
- composés d’arome dérivés

3-Aromes et perception de
la matiere grasse
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Se d’esters dans les produits laitiers

Triglycérides

Cheddar et Emmental

[ethanol] limite
la formation des
esters éthyliques

Acides gras libres

Urbach,1993
Liu et al., 2004
Thierry et al, 2006

Esters éthyliques

Réactions de formation des esters éthyliques :
Esterification: acide + éthanol €— ester éthylique + H,0
Alcoolyse: triglycéride + éthanol «<— diglycéride + ester éthylique
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ment limitant la formation des esters

Emmental expérimentaux (12 kg) fabriqués
avec et sans addition d’éthanol au lait

400 -

300 -

200 -

100 -

Wy

i

[

ethanol

300 -

200 ~

100 -

ethyl esters,ng/g Middle size cheeses

B control
B with ethanol

ethyl C2 ethylC3 ethylC4 ethylC6 ethyl C8

O-apricot/peach

A-meat broth O-pear

A-cooked
cabbage

—e— with ethanol
—s— control cheese

A-walnut
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(Richoux, 2007)



on des methylcétones et des lactones

4 )

Triglycérides
Phospholipides

Acides gras

libres saturés | |B -oxydation

Lipases

Methylcéetones
a 2n-1 carbones,
Deésaturases acides
a 2n-2 carbones

Acides gras
insatures

Monoxygenases Lipoxygéenases
w Epnwfdaﬁi Hydroperoxydes
Voies surtout étudiées
Reduction Hydroperoxyde lyases chez les champignons
) comme Penicillium
Lactones Alcools, Alcools, aldéhydes,

roqueforti

aldehydes, acides

ou acides insatures
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d'arome cles issus de la matiere grasse

- Dimethyl sulphide Sulphurous, Zellner et al, 200
[{E,E}—ldl—ﬂnn adienal  Fatty, floral J boiled-cabbage
(£)-4-Heptenal Fatty, oily, creamy Dimethylsulphone Sulphurous
I-Nonen-3-one Pungent, mushroom-like Ethyl butanoate Fruity, sweet
1-Octen-3-ol Mushroom-like Ethyl butyrate Ethereal, fruity, banana,
1-Octen-3-one Mushroom-like, metallic pincapple esters
2.3-Butanedione Buttery, creamy  méthylcétones Ethyl caproate E:]E;iwmy - pineapple,
2-Heptanone Fruity, spicy, Einnamci_n & DMHF Sweet, caramel, fruity,
2-Nonanone Floral, fruity, green, oily | 8% strawherry-like
2-Undecanone Floral. rosy. citric []—I&ptanal Oily, fatty, sweetl, nuity J
3-Methylbutanal Malt-like. green Hexanal Green, grassy
6-Dodecen-y-lactone Fatty Homofuraneol Sweet, caramel
Acetaldehyde Ethereal, pungent Indole FE‘:E'}* P“t}'m*_ musty, floral
Acetic acid Pungent. vinegar-like _ ac. gras libres L on high dilution
- - - Isovaleric acid Rancid, cheesy, sweaty,
[But}rnn: acid Sharp. cheesy, rancid, J fecal, putrid
sour, sweaty Methional Boiled potato-like
Diacethyl Buttery Nonanal Floral, green, waxy
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Propionic acid
é-Decalactone

Pungent. rancid 21
Coconut, creamy, peach,



dmposeés d’arome issus de la MGL

acides gras libres MG toutes especes laitieres Fromage viquant, bleu,

a 4 a 10 atomes de carbone ‘ o)\

“ce“.“‘a'“o
\a €O
acide 4-méthyloctanoique matiére er-- e Se\o“ . -
: ) ) sgat\V duit
acide 4-éthyloctanoique Ve e OV n o \e p(O
\ s
esters Jou “ OS Om eel A < alcool fruité
mr\ poses L.yeerides et alcool
om
deS ¢

méthylcétones B-oxydation des acides gras bleu
lactones Oxydation des AG insaturés fruité, “gras”

22
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atiere grasse du lait et arome

1-Piege pour les composés d’arbme

2-Source de composés d’arome :
- acides gras libres
- composés d’arbme dérivés

16.00 um

VEGANE

3-Aromes et perception de la
matiere grasse
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tre aromes et perception de la matiere grasse

Perception de la texture et de I'arbme en
interaction

'arbme joue dans la détection de la matiere grasse
et la discrimination de sa concentration

Sensation de perception de matiere grasse
renforcée par ajout d'arobme de beurre, dans des
produits allégés en particulier

Les Mardis Gras du CNIEL 2021

—

texture crémeuse plus percue i
si arbmes ajoutés dans
yaourts maigres

-

Saint-Eve et al. 2004

essais sur cottage cheese de 1% \Q #s

a 8% MG R RO
Différences en matiere grasse
mieux percues sans pince-nez

Syarifuddin et al, 2016

Schoumacker et al. 2017

Fromages modeles
a 20 et 40%
MG/mat séche

adio

I I T I I I I I
F1S1P1 F1S1P2 F152P1 F152P2 F2S1P1 F2S51P2 F252P1 F2sS2P2
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Conclusions

Composés
d’arome
Se solubilisent Précurseur d’arbme
Influencent Influence relargage en bouche
perception de la MG . donc perception
Matiere

grasse

YT Réle ?
; % structure de la matiere
grasse : distribution et

nature de l'interface
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