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Le bois et I’affinage des fromages :
une combinaison gagnante

Synthése des travaux de 1997-2006

Biofilm
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DES FROMAGES
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Brassoirs, cuves, moules en fromagerie,
ustensiles de fabrication, plan de travail,
etc... = Matériaux traditionnels
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Utilisation comme emballage des aliments :

Boites a camembert ou a Mont d'or,
disques de contact (Reblochon),
boites a stockage pour transport

= Matériaux traditionnels
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Utilisation comme récipient et support d’affinage :

Gerles en fabrication du Salers (cuve de fabrication)
Planches d'affinage des fromages Gerles en Salers
= Matériaux traditionnels ]

Comté __Reblochon Fourmes

Et bien d’autres fromages....
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Le contexte d'utilisation du bois en fromagerle

AV
Utlllsatlon comme support d’ afflnage

e /TW"'«'

Exemple en Reblochon — Exemple en Comté

g
P
£ > -
v
-

Z i

Affineurs avec
20 000 a + de 100 000 planches d’affinage
de 3mlong x 30 cm large x 3,5cm ép

Affineurs avec en moyenne
2000 planches d’affinage de 1,1 m
long x 20 cm large x 1,2 cm ép

+ 350 000 T de fromages affinés sur planche en Bois en France
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Le contexte d'utilisation du bois en fromagerie

Régions naturelles et fromages AOP = Jura, Alpes et Massif
Central avec majorité de planche en épicéa
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L'utilisation du bois en fromagerie : Les Planches d'affinage

|. Les avantages du bois comme planche d'affinage

Les propriétés du bois permettent de bien affiner les fromages

ll. Risque microbiologique du bois comme planches d'affinage

Le bois est un matériau poreux nettoyable qui, avec un savoir-
faire spécifique, permet la maitrise du risque microbiologique

Conclusion
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CENTRE
TECHNIQUE

1.1 Les avantages du bois : Structure et proprietés

Vue en microscopie électronique a balayage (MEB)

Zones d’observation des planches jeunes d'épicéa utilisées 3-4 mois en Tomme et en Reblochon (MEB, Aérial 1998)
0 Foaneee Seh EERU NOTRSAA S BeseeTE R Zone de contact avec les fromages (1A)

¥ Coupe transversale (1A)
et tangentielle (2B)

2cm

'Planche 1 _

Coupe transversale (1A) :
Sens des veines du bois montrant un réseau de
tubes de taille plus ou moins importante.

Le transfert d'humidité est le plus important
dans ce sens du bois.

Coupe tangentielle (2B) :

Vue des tubes en coupe avec le maillage en nid
d'abeille. Le transfert d'humidité est beaucoup
moins important dans ce sens (sauf en bout de
planche avec la structure ouverte).

Planche 2

Echelle 200 pm (x 152) Taille des cavités : 5 a 500 pum Tallle des microorganismes : 0.4 & 100 um
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1.2 Les avantages du bois : Propriétés technologiques
Propriétés hydriques régulatrices de I’humidité des fromages

» Ressource naturelle des zones de production fromagere
et propriétés hydriqgues spécifiques

|\ Affinage du Reblochon 18 jours = Résistance mécanique

L’humidité du bois favorable sur la durée
régule '’humidité des

% 95 fromages N
g 2.07 99a107 1854190 -1.6
£ 15 %H20 9%H20 Bois
‘é 10 +0.8 ‘o5 Plastique
© 0.5 . , -
* oo | Le bois est un matériau
Planche séchée Planche 4 T
e e ar Corie a,dap_te aux COﬂdItIO‘nS
. o d’utilisation fromagere
O Prise humidité planche % g - < ..
B Pertes humidité crolte % et difficile a imiter
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1.2 Les avantages du bois : eéchange d’eau bois-fromages

Il faut 43 jours pour Cave 2-3, 12°C, 96% HR

Il faut 31 jours pour sécher une réhumidifier une planche

planche humide avec en final

50.0 A i
. seche avec en final
43.0
9'6(guH5210n/] 1%%8 /(1?]12)("5 J 27 g H20 /100 g de bois
9 O (ou 143 mg eau /cm?) e
314 ‘ ‘ v 40.0 f‘rkn
Sans fromaage X | _ 70 —— Avec des fromages
g 3 g O 3805 ° —
L 25 - 2 lxoss S
o = . 27.1 T a= O 50 r
2 Q 20 o 200835 T
ST g-- &,L gl o 40
E @15 — & C 150 © 2 27.9 — :
T 96 ¢—=cf@7- """ \:F 3 % 30 Il faut minimum 5 jours pour
10 7 -10.0 & = stabiliser le flux d'"humidité des
10.0 9 i
5 - S 5 _ frqmages vers le bois .
0 20.9 qui représente alors 50 % de I'eau
0 0.0 S 10 dans la planche en cave d'affinage
20 30 40 50 60 70 80 90 100 % (55 g H20 % ou 290 mg /cm?)
Etuvage et pesées % Humidité ambiance a 14°C 0 ! ! ! ! !
au CTBA - _ . 0 1 2 3 4 5 6
= —— Désorption-Adsorption-- Jours (N=24) _
” ] ] o jours de contact Planche-Fromages
—O— Désorption-Adsorption-- % humidité Bois (N=24)"/
" w- : —O— Producteur A (N=3) —@— Producteur L (N=3)

\ = l —aA— Producteur D (N=3) —¢— 3 Producteurs (A,D,L)
B Al
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1.2 Les avantages du bois : Proprietés technologiques -

Etat de surface du bois et Pertes de poids des fromages

S0 —
'*-‘4":" 3.3 Moins de pertes de poids sur
f A 20 Tilsits bois par rapport au plastique
84 jours Ps.l 14

48 b.480
X ﬁ ebIOChonS 511 MOInS de pertes de pOIdS

12 o == Pnse planches - fromages et moins de prise

-

\@

20 Tommes 6.7 sur surface non rabotée

T T T T | I

= MPEACTIA (1998) 0 2 4 6 8 10 12
Schuler (1994) ; ] ; ; . e
Pertes poids fromages et prise poids planches % poids initial

B Epicéa brut
B Epicéa raboté Une surface brute limite les pertes de poids

Plastique par rapport a une surface rabotée ou plastique
microperfore
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1.2 Les avantages du bois : Proprietés technologiques

Etat de surface du bois et qualité de la cro(ite des fromages

Notation du croutage du Munster affiné 30 jours
sur planche d’épicéa (notes / 7)

Munster Couleur Couleurplus
x homogene

Meilleure

Fermeté plus
gualité globale

caractéristique

Qualite V] 0 Raboté >, Fermeté
=
Une surface brute est plus N | T
favorable a I’élaboration d’un « typique

croutage typique des fromages

7 Odeur

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 20 mars 2019 12
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1.3 Propriétés de surface et ecologie microbienne

Observations au microscope électronique d’échantillons de planches de Reblochon en fin d’affinage

) A W Apres hettoyage et sechag‘e
= ¢ P e X 1500° -

UMRBH y\
BV x6. 00K 'S a@nm

A: x450, B: x1300, C: x1500, D: x4000, E: x4500, F: x6000

F. Dub0|s Brissonnet, UBHM, Massy

Présence de bactéries et de levures (Géotrichum candidum) sur les fibres et dans les fissures
Apres nettoyage les bactéries et les levures ne sont plus visibles sur les champs d'observtions

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 20 mars 2019 13
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1.3 Propriéetés de surface et écologie microbienne

Observations au microscope électronique d’échantillons
de planches de Munster en fin d’affinage

>

Apres. ngftoyage :
X:1500

P
S4500, 18.08kV x1.50K 208.0rm

Tapis microbien tres épais composés principalement de bactéries
(levures rares)

AgroParisTech R. Briandet F. Dubois - Brissonnet § Aérial

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 20 mars 2019 14
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1.4 Propriétés de surface et écologie microbienne -

COMTOIS

Observations au microscope électronique d’échantillons de gerles en bois utilisées en Salers

E
[

Biofilm Microbien de la gerle ”«h*‘:;}’ E,“‘, =

Aprés élimination des tanins £

20j aprés début préparation

Aprés préparation au
lactoserum
et fabrication

Tapis microbien ou
biofilm composés
principalement de
bactéries lactiques
intéressantes pour
la fabrication du
fromage et surtout
a biodiversité
spécifique

INRA Aurillac (MC Montel)
et pole Massif central

# 1 mois aprés début préparation et
e 12 j de fabrication

clichés
UBHM INRA Massy
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1.4 Ecologie microbienne du bois utilisé comme planche d'affinage

COMTOIS

Le bois en fromagerie  Eric Notz Directeur CTFC
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Le concept de biofilm sur les surfaces et sur le bois :
meécanisme de formation sur les planches d'affinage

% HR
°C

S—
Fromag

——

Modification charge
électrostatique et énergie libre
de surface

@ Micro-organismes de la surface des fromages

B particules de matieres organiques (N, MG,
B Jactose...) et minérales (Ca, P, NaCl...)

(©)
(©) (©)
#% [
Transport par gravité et par

chimiotactisme. Adhésion
réversible puis irréversible

1. Conditionnement du support

2. Adhésion des micro-organismes

(Bellon-Fontaine et Cerf, 1991)

H20, N, MG, Ca, P...
NaCl, pH, O2

Zone de contact micro-aérobie
selon état de surface du bois

Adsorption des particules organiques
et minérales sur la surface propre.
La composition chimique du film dépend de la

surface, des composés présents et des conditions
environnementales (pH, force ionique, °C).

Les micro-organismes adhérent a la
surface conditionnée.
Modification des activités métaboliques et création

d’'une couche muqueuse d’exopolysacharides a
effet barriere (renforce la compétitivité bactérienne).

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France

Intervention Paris 20 mars 2019 16
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1.4 Ecologie microbienne du bois utilisé comme planche d'affinage

Le concept de biofilm sur les surfaces et sur le bois :
mécanisme de formation sur les planches d'affinage

(Bellon-Fontaine et Cerf, 1991)

3. Colonisation de la surface

m Les micro-organismes se multiplient
en produisant des exopolysacharides.

Création d’un biofilm
UBIEE L Conear En e Constitution d’une communauté microbienne au
ARG sein d ’une matrice polysacharidique (biofilm).
Réservoir  alimentaire  (nutriments, enzymes
digestives sécrétées).

' = ensemencement naturelle
des jeunes fromages
-“— 4. Décrochage du biofilm

Détachement et dispersion . .
du biofilm Pertes plus ou moins importantes selon les

contraintes imposées (abrasion, érosion...).

Ecologie microbienne dirigée par des bonnes pratiques d’utilisation du bois
Savoir-faire transmis depuis des siecles en fromageries traditionnelles

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 20 mars 2019 17
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DES FROMAGES
s

Seuil
) analilltjilque Fromages a crodte
<20 emmorgee
Beaufort 7.0 Corynébactéries
(N-12) e ¢ ot Microcoques
| 30 La surface des planches est

4.0
Abondance_ 6.0 colonisée par laflore de
(N=24) | 5.5 | surface des fromages affinés
45 (10 000 a 100 Millions germes / cm?)
oy e 6
(N=12)
7 5.5 Fromages a croQte lavée

3.0
| Corynébactéries, Microcoques

4.0
Reblochon 6.0 et levures
(N=48) 5.0

- 00 20 40 60 80 100 | Microcoques
H U B Corynébactéries
8 0|0 /g L 0g UFC/cm? surface des planches | | . o
~ ¢ O _OC D d’épicéa avant nettoyage .
(25 cm? prélevés par zone d’empreinte) B Moisissures

|

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 30 min 20 mars 2019 18
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1.4 Ecologie microbienne du bois utilisé comme planche d'affinage CTJC
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TECHNIQUE
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Les techniques de prélévement et de quantification des biofilms sur le bois : Profondeur

Les 2 premiers mm de |la profondeur

7 des planches sont colonisés de
5 Zone colonisée maniere décroissante par la flore de
surface et surface des fromages affinés
5 1-2 mm de (10000 a2 100 germes / cm2de 0.4 a 2 mm)
4 profondeur
- Flore totale aérobie
3 - - O2 et - nutriments | —-o— corynébactéries
—A— Microcoques
2 Zone non colonisée
1 N Y
Seuil analytique - L
O f f f \ \ f
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 /15 mm
Profondeur de la planche d’épicéa en mm epaisseur
(N= 2 empreintes x 5 planches par prélevement) de planche

C_ 2 2 2

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 30 min 20 mars 2019 19
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Log UFC /cm2de surface planche

EEEEEE

Reblochon

4 fromageries
g 4 prélevements/planche

2 planches (avant et apres)

1 fromagerie B Avant nettoyage

4 préléevements/planche o Aprés nettoyage
2 planches (avant et apres)

7.5

7.0
7.0

6.0° /10000

5.0
+0 /316

3.0

2.01 10 000 germes / cm? 100 & 10 000 germes / cm?
1.01 apres nettoyage apres nettoyage

0.0-

Flore totale Microcoques Flore totale Microcoques Levures
aérobie Corynébactéries  aérobie Corynébactéries

Le nettoyage traditionnel par trempage a I’eau froide et brossage
préserve la flore microbienne d’intérét sur la surface des planches

Licence profesionnelle ENILBIO Intervention 3 heures novembre 2007 20
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Effet du nettoyage et du séchage sur les caractéristiques des biofilms : En profondeur

Flore halotolérante Levures et Moisissures

Flore résiduelle en 8

profondeur
1 000 germes / cm?
a1l mm aprés nettoyage

1.8

Log UFC /cm2de planche
(zone d ’empreinte de Tomme)

2.2 2.2
1- 1 -
Seuil analytique Seuil analytique
0 T T T T T ] 0 I I I I I ]
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
o /15 mm

—B- Avant nettoyage Profondeur de la planche d’épicéa en mm épaisseur
—A— Aprés nettoyage (N=2 empreintes x 5 planches par prélévement) de planche

Le nettoyage traditionnel par trempage a I’eau froide et brossage
préserve la flore d’intérét en surface et en profondeur des planches

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 30 min 20 mars 2019 21
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L'utilisation du bois en fromagerie : Les Planches d'affinage

Les propriétés technologiques et hygroscopiques du bois sont
en faveur d’'une écologie microbienne spécifique adaptée pour
fabriquer des bons fromages

Mais le fait que le bois poreux est colonisable par des
bactéries, lui donne aussi un statut de matériau a risque
sanitaire par les hygiénistes

Il. La maitrise du risque microbiologique lors de l'utilisation des
planches d'affinage des fromages

EEEEEE
TECHNIQUE

sssssssss
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Il. La maitrise du risque microbiologique des planche d'affinage

Contamination en pathogénes de la surface des planches utilisées en fromagerie

Les contaminations en fromagerie restent

1000 7 ¢ e : , : ) <100
inferieures au seuil de détection analytique ¢
mono
<100 /2cmz
<100 <100
100 N S BB ]
£
L <32
@)
5 <10
Seuil de détection
analytique

Abondance Beaufort Montd'Or Reblochon Tomme Munster
(N=4) (N=2) (N=2) (N=6) (N=8) (N=2)
@ oo E S. aureus E. Coli M Listeria ssp El Salmonelle
O

A ||| —
C _oC OO/ N= Planches prélevées par type de fromage avec 4 zones de 6.25 cm?

brossées sur zone d'empreinte soit 96 prélevements réalisés

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 20 mars 2019 23
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ll. La maitrise du risque microbiologique des planche d'affinage

CCCCCC |
TECHNIQUE

EEEEEEEEEEE
ooooo

Ecologie microbienne et biofilm sur les planches d'affinage

C_JC _C

—_—  Désinfectant

— .

_ Nettoyage o o
“ w °o o
e 0o

Le bois renforce ’effet
otecteur du s

L ‘.i_\ =

| constitue la voie privilégiée pour

Les irrégularités de surface
(rugosité, microfissures) offrent
plus de protection vis a vis des

agressions physiques et
chimiques lors du nettoyage
(+ de surfaces de fixation, + de
nichage microbien)

Explique la difficulté des
prélevements microbiens pour
les contrbles

L’écologie microbienne dirigée
maintenir une flore positive en

limitant le risque lié aux flores
d’altération ou pathogenes

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France

Intervention Paris 20 mars 2019 24
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Effet inhibiteur de la croissance de Listeria des biofilms de planches d'affinage de reblochon

Listeria monocytogenes Log UFC / cm?2

Consortium Apres
microbien hygiéene
vivant (baisse Aw)
8 -
7 -
6 Effet inhibiteur I
5 -
4 -
3 ELELEE Y] -2--2-7- -------------------------------
2] 0.72
i 0.62
1 0.38
0 -

Biofilm non
microbien avec
cellules mortes

7.11
I
Forte
croissance

Jl1 Ji2 Ji J12

Jl1 J12

Avant nettoyage Aprés nettoyage Apres nettoyage

et séchage (N=16) et séchage

séchage et
autoclavage

Listeria monocytogenes 162 (125°c, 15min)

Biofilms prélevés sur site d'affinage, transportés en labo P2,
puis ensemencés en L. m. a 103 et incubés 12 jours a 15°C
(N= 4 origines x 2 rép. x 3 états x 2 suivis x 2 souches = 96)

7.37

. Forte
Effet inhibiteur I croissance

|wg) 6o e w

(Mmy+ =

J1  J12 J1 Ji12 J1  J12
Avant nettoyage Aprés nettoyage Apres nettoyage
et séchage (N=16) et séchage séchage et

autoclavage

Listeria monocytogenes 481 (125°C, 15min)

Les nutriments et la partie microbienne vivante du biofilm provoque un effet inhibiteur sur la
croissance de Listeria monocytogenes (effet indépendant de la souche de Listéria).
Origines probables de compétition nutritionnelle et/ou de composés inhibiteurs.
Pratiques de nettoyage et de séchage importantes pour conserver |'effet en début d'affinage

car ici elles préservent ou renforcent I'effet inhibiteur selon la souche de Listeria.

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France

Intervention Paris 30 min 20 mars 2019 25
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TECHNIQUE
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Effet du nettoyage et du séchage sur les caractéristiques des biofilms : Des essais

Difficulté de collecte de planches contaminées sur le terrain nécessite

la fabrication de Tommes volontairement contaminées en flore

e indicatrice pathogeéne :
» Lait ensemenceé en

C ¥ ) Listeriainnocua 1.8 103 UFC/mI 2 souches (INRA-IUT)
Lait de E. coli 1.3 10* UFC/ml 2 souches (CIP)
S. aureus 3.6 103 UFC/mI 2 souches (CNRZ)
* Fromages J+2 : Aspersion de la surface des fromages avec un
bouillon de culture concentrée

8 Résultats Listeria | E. coli S. aureus

UFC/g 5 Tommes J+4 9.0102 |2.510°> |2.210°
(5 mm avec crodte)
UFC/cm? 12 planches J+28 | 4.6 10° |7.2102 |1.4 104

(Surface) Colonisation des bactéries indicatrices de
contaminations pathogénes exagérée pour
mesurer 'efficacité des procédés de sanitation

cuve

Séance Bois et Aliments de I’académie d’agriculture de France Intervention Paris 30 min 20 mars 2019 26
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ll. La maitrise du risque microbiologique des planche d'affinage
Effet du nettoyage et du séchage sur les caractéristiques des biofilms : Des essais
Traitement preventif ; Bétapinene (composé de I’huile essentielle d’épicéa)
g [ |
Affinage
| | Badigeonnage solution g Nettoyage
Planches neuves 20% Bétapinéne
Nettoyage : Brossage ou Cabine
Iﬁ_ ~ 7
[ |
[ |
( P N
Fiﬁ Fiﬁ Brossage 1-2 min Cabine de haut
: o~ disparition visuelle abine de lavage naute
| ' Trempage 5 min, 35°C dpes souillures pression d’eau a 82°C, 30 min
Affinage eau + tensioactif puis ringage & 72°C

Désinfection chimique : Acide peracéetique

am =

Affinage Nettoyage Trempage 5 min a 25°C solution 250 ppm APA
Rincage a 35°C
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ll. La maitrise du risque microbiologique des planche d'affinage

Effet du nettoyage et du séchage sur les caractéristiques des biofilms : Des essais

e
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TECHNIQUE
EEEEEEEEEEE

Effet des procédés de sanitation sur la colonisation des Listeriainnocua ala
surface des 24 planches d’affinage en Bois ayant affinés des fromages contaminés
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B Moyenne avant opérations de nettoyage et désinfection @ Moyenne apres opérations de nettoyage et désinfection
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Effet du nettoyage et du séchage sur les caractéristiques des biofilms : Des essais

A o

1. Badigeonnage
Bétapinene

Listeria 1 2 3

. Flore technologique
W CauS>™C | o face UFC/em? aprés

2. Brossage

4a5 4a5 3a4

Eay 82°C 30 min
r 7

/]

y A 1 1 1
3 Cabine Haut risque Mozlen Faible
i I_ . Bétapinéne 0
4’% Bet_aplnene Brossage - APA Brossage
Cabine - APA Cabine suffisant
4. Acide * v *
peracetique Supports Supports Supports
stérilisation flore techno. flore techno.
partielle faible dominante

4

3a4log

Surface UFC/cmZzapres -1a?Z2 -3.5 > 4.0 -1.0 log
Profondeur UFC/0.6 cm2 -1a2 -1a2 Absence -1.0log
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e 1. La maitrise du risque microbiologique des planche d'affinage — %%
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avant sanitation surface 5 a 6 log Listeria et 7 a 8 log flore tech.

Le choix des procédés de nettoyage-desinfection
dépendra du risque de contamination évalue
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DES FROMAGES

Le bois et I’'affinage des fromages : Une combinaison gagnante

Conclusion : Le bois c’est bon pour les fromages
O ctilait

Le bois est un auxiliaire
technologique traditionnel
bénéfique pour I’élaboration de la
gualité des fromages AOP

C’est un matériau écologique (puit

de carbone, durable et recyclable),

donc économique et irremplacable
en fromagerie

Il est nettoyable et désinfectable
mais sur la base des bonnes
pratiques fromageres (savoir-faire)
Manuel d’utilisation du bois 2012

i

] !
M
Utilisation du bois pour
I'affinage des fromages

Manuel pratique

Il
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