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Le Comté est un fromage AOP à pâte pressée cuite et à affinage long,

produit à partir de lait cru de vache. Lors de sa fabrication, le mélange

caillé-lactosérum est chauffé jusqu’à une température finale pouvant aller

jusqu’à 57°C. L’objectif de cette étude était de mieux comprendre le rôle

de ce paramètre technologique sur la dynamique des espèces

bactériennes de la pâte au cours de l’affinage ainsi que sur les

caractéristiques sensorielles du produit fini.

Matériel et méthodes

Résultats

➢ Les 6 fromages dégustés présentaient en fin d’affinage (à J250), des

différences de profils aromatiques et de composition biochimique selon la

température de chauffage appliquée.

Caractéristiques biochimiques et sensorielles des fromages à J250

Dynamique des espèces bactériennes au cours de l’affinage 

Analyse métatranscriptomique

Cette étude a permis de mettre en évidence, l’impact de la

température de chauffage du mélange caillé-lactosérum sur les

profils des communautés microbiennes de la pâte ainsi que sur les

profils aromatiques des fromages en fin d’affinage. Les différences

de transcriptome des bactéries lactiques thermophiles en fonction de

la température étaient plus faibles que les différences liées au

facteur temps d’affinage (de J1 à J100).

AGV (Acides Gras Volatils) en mg/100g de fromage - HFD (Humidité du fromage dégraissé) et 

NaCl en g/100 g de fromage – ESD : Extrait sec dégraissé - Note de pâte et de goût sur 10 -

Arômes en fréquence de citations. (.) p<0,1 (*) p<0,05 (***) p<0,001

➢ Mise en évidence à J100 d’une forte activité de St. thermophilus (alors que

la proportion d’ADN restait stable) et d’une faible activité de L. helveticus et

L. delbrueckii. L’abondance relative des transcrits de P. freudenreichii était
plus importante à 54°C qu’à 57°C.

Trait plein 54°C

Trait pointillé 57°C

Abondance relative des bactéries au cours de l’affinage 

➢ La température de chauffage avait un effet significatif sur les niveaux de

populations des bactéries lactiques (à l’exception des lactobacilles

thermophiles) et des bactéries propioniques cultivables. L’ADN de St.

thermophilus et de L. helveticus restait abondant pendant l’affinage.

-diversité des écosystèmes bactériens 

des fromages (à J250) basée sur l’analyse 

NMDS des distances de Bray-Curtis. 

Chaque point représente un fromage.

Analyse différentielle (méthode DeSeq2) de l’abondance des

taxa (clusters) présents dans les fromages issus des cuves

chauffées à 54°C vs 57°C

➢ La température de chauffage en cuve avait un effet significatif sur les profils

des communautés bactériennes (-diversité) de la pâte en fin d’affinage

(37% de la variabilité expliquée). Une analyse différentielle a permis de

repérer les taxa différentiellement abondants dans les fromages.

Abondance relative des transcrits à J1, J15 et J100

➢ Le nombre de gènes différentiellement exprimés (méthode DeSeq2) pour

une même espèce était plus important à J100 vs J1 (quelle que soit la
température) qu’à 57°C vs 54°C (quel que soit le stade d’affinage).

Les auteurs remercient P. Guyot (CIGC), R. Palme (INRAE), le CTFC, le jury d’analyses

sensorielles ainsi que la fromagerie et l’affineur pour leur participation à ce travail.

Evolution des niveaux de bactéries cultivables 

n : nombre total de gènes ;  gènes surexprimés ;  gènes sous-exprimés.

Nombre de gènes de St. thermophilus et L. delbrueckii présentant un niveau d’expression

significativement différent à 57°C vs 54°C aux stades d’affinage J1, J15 et J100 et, à J100 vs J1 aux

températures 54°C et 57°C.

 St. thermophilus 
(n=16114) 

L. helveticus 
(n=11970) 

L. delbrueckii 
(n=9779) 

 
  ↗ ↘ ↗ ↘ ↗ ↘ 

57°C vs 54°C       

▪ J1 0 0 16 3 6 8 

▪ J15 0 0 42 39 6 0 

▪ J100 19 13 7 5 1 6 

J100 vs J1       

❖ 54°C 160 135 154 119 351 394 

❖ 57°C 50 17 229 150 337 379 
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