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Définition de la fermentation
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Catabolisme anaérobie (capable de vivre dans un environnement dépourvu 
d'oxygène) de nutriments organiques, qui n'utilise pas de chaîne de transport 
d'électron ni de phosphorylation oxydative.

Processus métabolique convertissant généralement des glucides en 
acides, en gaz ou en alcools pour en extraire une partie de l'énergie 
chimique tout en ré-oxydant les coenzymes réduites par ces réactions

Transformation (d'une substance organique) sous l'influence 
d'enzymes produites par des micro-organismes.
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Fermentation des produits laitiers 

Une technologie  conduite à travers les cultures et les 
traditions

Toujours d’actualité comme source de découvertes

Et de sources d’innovation

Un moyen très ancien de conserver le lait
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Les aliments fermentés : 30% de notre diète

Un point commun : la 

fermentation lactique 

qui permet la 

conservation 

Une grande diversité gastronomique : 

3500 recensés dans le monde 
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Lactococcus lactis

Lactobacillus bulgaricus

Streptococcus thermophilus

Lactobacillus sakei

Staphylococcus xylosus

Oenococcus oeniStaphylococcus carnosus

Propionibacterium freudenreichii

Lactobacillus helveticus

Streptococcus macedonicus

Enterococcus faecium

Lactocobacillus casei

Lactocobacillus paracasei

Lactocobacillus viridescens

Lactocobacillus plantarum

Leuconostoc mesenteroides

Pediococcus acidilactici

L. lactis cremoris

L. lactis diacetylactis

Une remarquable biodiversité

http://www.saveurs-mots.fr/wp-content/uploads/2011/08/saumon.jpg
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Comment ça marche
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Une fermentation, comment ça marche?

Matière première riche 
en substrats 

fermentescibles

Ecosystème microbien
Aliment fermenté

Processus de 
fermentation

Microbes levains 
(starters)

Ensemencement

Microbes bioactifs 
(probiotiques)

Un point commun : la fermentation lactique qui 

permet la conservation 
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Un exemple phare : le yaourt, l’aliment probiotique type

Lait
(thermisé)

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Yaourt à 109 bactéries 
par gramme

Fermentation lactique
Procédé ancestral

Microbes levains 
(starters)

Ensemencement
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Quelques acteurs de la fermentation des produits 
laitiers
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Streptococcus thermophilus

Genre : Streptococcus

Espèce : thermophilus

Description: coque, Gram+, regroupé en chainettes, non-pathogène, alimentaire, 
thermophile, bactérie lactique, homofermentaire

Domicile: glande mammaire, lait crû

Terrain de jeux : yaourt, fromages

Profession : acidification, coagulation, protéolyse, saveur
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Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Genre : Lactobacillus

Espèce : delbrueckii

Description: bacille, Gram+, non-pathogène, alimentaire, thermophile, bactérie 
lactique, homofermentaire

Domicile: glande mammaire, lait crû

Terrain de jeux : yaourt, fromages, avec son partenaire S. thermophilus

Profession : acidification, coagulation, protéolyse, saveur
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Propionibacterium freudenreichii

Genre : Propionibacterium 

Espèce : freudenreichii

Description: bacille, Gram+, non-pathogène, alimentaire, mesophile, bactérie 
propionique, hétérofermentaire

Domicile: plantes, tube digestif, glande mammaire

Terrain de jeux : fromages

Profession : aromatiser, texturer
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Les microorganismes dans le fromage…
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La sélection des ferments
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Ferments sélectionnés

Texture

Arôme

Acidification

Des critères 
technologiques de 
sélection
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La sélection des probiotiques
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Des critères physiologiques de sélection

IBS, IBD, atopie, 
intolerance …

Probiotiques sélectionnés

Immunomodulation

Digestion

Douleur intestinale
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La sélection des 2-en-1
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Probiotiques sélectionnés Ferments sélectionnés

Immunomodulation

Digestion

Intestinal pain

Texture

Arôme

Acidification

Bactéries « 2-en-1 »

Une 
deuxième 
sélection est 
possible
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Le fromage immunomodulateur
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Propionibactéries laitières immunomodulatrices

Selected probiotics

bactérie
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Exemples de bactéries sélectionnées

Lactobacillus delbrueckii

Propionibacterium freudenreichii

Let’s make probiotic 
cheese!!!
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Microfiltr. Milk

Powder 100 g/L

Cream 150 g/L

Sterilisation

Culture P. freudenreichii
30°C, 72 h

Pre-cheese

UHT Milk

Culture L. delbrueckii
42°C, 4 h

Fermented Milk

Clotting, stirring, cooking, 
moulding, pressing, wrapping, 

ripening

A reverse-engineered cheese
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Testé dans un modèle animal de colite

2,4,6-TriNitroBenzene Sulfonic acid (TNBS) 

NO2HSO3S

NO2

NO2

Acute colitis 0 1 2 5 7/ 83 4

4 cm

Control TNBS

4 80

Macroscopic 

score (Wallace)



p. 26Fonctionnaliser les aliments par la fermentation

2022/01/21  Jan  Gagnaire Science des  aliments

0

2

4

6

8

10

In
d

iv
id

u
a
l 

A
m

e
h

o
 S

c
o

re

*

*

Healthy

CTL

MTX

Pf
# +T

N
B

S

CTL + TNBSHealthy

Milk + Ld + TNBSMilk + TNBS

100 µm100 µm

100 µm100 µm

*
*

*

2,4,6-TriNitroBenzene Sulfonic acid (TNBS) 

NO2HSO3S

NO2

NO2

Acute colitis 0 1 2 5 7/ 83 4

4 cm

Control TNBS

4 80

Macroscopic 

score (Wallace)Le fromage protège



p. 27Fonctionnaliser les aliments par la fermentation

2022/01/21  Jan  Gagnaire Science des  aliments

Le fromage techno-fonctionnel
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L. helveticus

L. delbrueckii
subsp. lactis

• Filant  : 
 Dépend de la présence de certaines espèces dans le fromage 

• Dans un emmental, Lactobacillus 
helveticus permet d’obtenir des fils 3 fois 
plus longs que Lactobacillus delbrueckii
(Richoux et al., 2009) 

Filant des fromages amélioré selon l’espèce bactérienne
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Taille des fils supérieure dans les 
fromages avec la souche L. helveticus 77

LH77 

LH1

Filant (mm)

Temps d’affinage (jours)

Filant des fromages amélioré en fonction de la protéolyse bactérienne 
(2)

Propriétés filantes améliorées avec LH77 associées  à :

Une plus faible protéolyse des caséines dans le fromage

Une production d’un profil de peptides avec des 
caractéristiques particulières :  

• taille > 15 acides aminés

• mélange hydrophiles et hydrophobes

• hélices α  et de structure “random coil”
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Merci de votre attention

Les ferments fonctionnalisent l’aliment

http://www.saveurs-mots.fr/wp-content/uploads/2011/08/saumon.jpg

