Comment saler ses fromages lactiques ?

Cette fiche ne traite que du salage a sec, le plus courant pour les fromages lactiques
fermiers. Ils peuvent étre salés en surface ou dans la masse s'ils sont pré-égouttes.

L'objectif du salage est d'apporter une quantité définie de Chlorure de Sodium (NaCl) dans le fromage frais entre
I'égouttage et le séchage. Le sel utilisé doit étre sec, protégé dans un emballage fermé a I'abri de 'humidité et des
contaminations, de bonne qualité. Le fromage lactique est peu minéralisé donc tres perméable et le sel pénétrera
bien jusqu'au coeur car le « cro(itage » est absent ou limité au moment du salage (pas ou peu de levures ou de
Geotrichum).

e Les roles du sel :

« Influence le golt : Depuis le démoulage, stade ou les matieres grasses (MG) et protéines (MP) sont insipides et
l'acidité majoritaire, jusqu’a I'affinage, ol des composants fins ont été libérés, les fromages seront bonifiés par le
sel. Exhausteur de gott, il va favoriser la perception de certains ardmes ou en masquer certains autres indésirables.

« Améliore |'égouttage : Le sérum piégé au coeur du fromage sera évacué par la pénétration du sel qui « chasse »
I'eau vers l'extérieur du fromage (1 g de sel pris correspond au départ de 3 g d'eau)

« Forme la croGte : La surface salée du fromage va s'assécher donc former une barriere limitant la déshydratation
du fromage et le développement des contaminants microbiens.

« Sélectionne les agents d‘affinage (micro-organismes et enzymes) : Le sel sélectionne les
micro-organismes peu sensibles au sel (Penicilium) au détriment des « halo-
sensibles » (Geotrichum) - d'ou lintérét de saler les 2 faces du fromage, et que le sel soit
bien réparti (évitez les paquets) pour homogénéiser le « crolitage ».

Photo : Fromage avec croute non homogéne

* Les conséquences d'un salage trop abondant ou insuffisant :

« Sl manque du sel : sélection moindre des flores, maitrise moindre de contaminants (Pseudomonas, Mucor, peau
de crapaud...), altération du goUt (plus piquant, animal, acide) et moindre conservation : la commercialisation
doit étre rapide !

« En cas de salage excessif : pas de Geotrichum, donc fromage plus sujet au Mucor. Remontée de pH en surface
ralentie, décalage du démarrage de laffinage, présence plus importante de bleu, conséquences
gustatives désagréables possibles : trop salé, piquant, agressif.




S QUEL SEL POUR MA FROMAGERIE ?

Réglementation : Décret n°2007-588 du 24 avril 2007 relatif aux sels destinés a
I'alimentation humaine

Le sel doit provenir de marais salants ou mines de sel gemme. Il doit se composer de chlorures de sodium a
97 % au moins de matiéres séches (MS), additifs inclus, et renfermer moins de 0,1 mg/kg de mercure,
0,5 mg / kg d'arsenic et de cadmium et moins de 2 mg / kg de cuivre ou de plomb.

Il peut contenir différents additifs destinés a éviter la reprise en masse ou conférer un caractére coulant
constant en hygrométrie élevée :

+ des antimottants qui modifient la cristallisation : ferrocyanure de sodium = E535 (20 mg / kg maximum)

« des enrobeurs de sel par film barriére : silicate alumino-sodique = E 554 (10 g / kg maximum) ; dioxyde
de silicium=E 551 (10 g / kg maximum) ; oxyde de magnésium = E 530 (quantum satis).
Ce dernier additif (E530) est a éviter en fromagerie car il peut reminéraliser la crolte et lui faire prendre
un aspect cartonneux.

Le sel ne doit contenir ni de fluor ni d'iode qui peuvent générer des golts de
pharmacie. Il existe des sels spéciaux pour la fromagerie. Utiliser du sel fin: on
privilégiera une granulométrie de 400 a 630 microns pour saler en surface. Le sel
plus grossier est difficile a répartir de maniere homogéne sur les fromages.

Le sel doit étre le plus sain possible pour éviter les contaminations du fromage
par des bactéries (microcoques, salmonelles...) ou des champignons (Mucor...) :
le sel de mine est exempt de bactéries, par contre les sels marins peuvent en
contenir. Le sel ne doit pas étre recyclé. Les fleurs de sel ou le sel de Guérande
peuvent contenir des flores d'altération car ils ne sont pas raffinés ; de plus, leur | Nepas utiliser du sel de
granulométrie n'est pas réguliere, ce qui peut entrainer des défauts et une | @blequipeut contenir
hétérogénéité de salage puis de développement de la flore de surface. ge /lode et du Fluor

< QUAND SALER ?

En général, il faut saler en moule au cours de I'égouttage, apres un retournement, et au démoulage, en
attendant au moins deux heures entre le salage de chaque face pour laisser le sel pénétrer.

Le salage est a adapter selon la flore de surface souhaitée :

« Si on veut favoriser I'implantation du Penicillium : il peut étre avancé a la fin du moulage, durant
égouttage en moule

« Si on veut favoriser limplantation du Geotrichum : il peut étre retardé pendant le ressuyage
(maximum 24 h apres démoulage - des « perles » d'eau peuvent alors apparaltre en surface si le
Geotrichum est déja bien présent).
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Il faut régulierement peser le sel et les fromages (voir calcul de la dose ci-dessous). Au quotidien, il est
recommandé de réaliser une appréciation gustative de la dose de sel et une appréciation visuelle et/ou au
toucher de la répartition du sel sur les fromages.

Le salage doit étre réalisé a sec en surface a la pincée ou avec une « saliere » (qui peut étre une faisselle ou
autre ustensile) et si possible toujours par la méme personne.

Photos : Salieres

Dans tous les cas, les mains et les ustensiles doivent étre propres et secs, en répartissant bien le sel sur tous
les fromages et en salant les deux faces de facon homogéne.

La dose de sel utilisée est un compromis entre réles technologiques du sel et demande des consommateurs
de fromages moins salés.

Dose de sel pour un salage en surface : 1 % de sel (soit 1 g de sel pour 100 g de fromage au démoulage,
pour un Extrait Sec des fromages d'environ 30 %)

Important aussi de peser le sel au moment du salage !

Cette dose est a calculer en fonction du poids des fromages au démoulage, pour une série de fromages a
saler, dont 'extrait sec au démoulage est d’environ 30 % :

Dose = nombre de fromages X poids moyen de fromage au démoulage X 1 %

Exemple : 100 fromages X 140 g X 1 % = 140 g de sel, a apporter en 2 fois, donc 70 g par face de salage.
(a adapter si [Extrait Sec du fromage est différent de 30 %, et donc notamment si on sale trés tot ou trés tara)




& COMMENT CONSERVER MON SEL ?

Le sel utilisé doit étre sec, protégé dans un emballage fermé a l'abri de I'numidité et des contaminations, si
possible dans un local chauffé pour éviter la condensation.

Astuce : tester la contamination éventuelle du sel sur une boite de St Méret®. S'il est contaminé, le passer au
four a 120°C (2 - 3 cm de hauteur de sel dans un plat gratin) pendant 20 - 30 min, ou bien 2 minutes au
micro-onde (voir la fiche PEP « £valuer lambiance des locaux et définir l'origine des contaminations avec le
test St Moret®») et ensuite le stocker dans un seau fermé, préalablement bien nettoyé et séché.

Photo . Sel testé sur une boite de St Moret®, incubation 10 - 15 jours
Conclusion : fe sel est contaminé car il y a une présence importante de Penicillium

S CONCLUSION

+ La dose de sel optimale en lactique semble étre de 1 %. Il est donc conseillé de pratiquer des pesées
régulierement pour éviter les dérives. (voir poster POP du PEP 2015 : Pesée des fromages)

e Enrésumé, pour un fromage de 100 g au démoulage, on apportera :
> 1 g de sel, soit 0,5 g sur chaque face (ce qui correspond en moyenne a un taux de NaCl / H,O de
1,4 %)

« Ladose de sel influence la perte en eau des fromages, leur affinage (fonction enzymatique), et donc
leur conservation et leur appréciation par les consommateurs. Les fromages faiblement salés perdront
plus d'eau du fait d'une moins bonne protection par la flore de surface donc pour maitriser leur texture, il
faudra modifier les parametres de séchage, temps et vitesse d‘air.

Le sel utilisé doit étre sec, le plus sain possible et conservé dans de bonnes conditions pour garantir un
salage homogeéne sur les 2 faces des fromages. (voir test feuille annexe)

« Le moment d'apport du sel détermine |'orientation et la maitrise des flores de surface : pour orienter
une flore vers le Geotrichum saler tard (au ressuyage) pour obtenir des Penicillium, saler tot (en moule).
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Protocoles :
Les fromages fabriqués sont des palets ronds, pesant 140 g et renfermant 33 % d'Extrait Sec (ES) au démoulage.

Les apports de sel ont été soit :

> précoces (en moule, a 12 h d'égouttage puis au démoulage),
2> normaux (les 2 faces au démoulage a 1 h d'intervalle),

> tardifs @ 12 h et 24 h de ressuyage sur grille).

Doses de sel testées au démoulage Doses de sel obtenues aprés séchage

Le sel a bien pénétré dans les fromages, les doses de sel obtenues sont bien distinctes et conformes a ce qui était
recherché.

* Perte de poids des fromages

Perte de poids en %
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® (e sont les fromages non salés qui ont subi le plus de pertes en eau : peu de croltage, moins de
protection contre le dessechement, plus de sensibilité aux ventilations et aux variations hygrométriques.

® |es fromages salés a 0,5 % perdent du poids de facon importante, et a toutes les étapes, du fait de la
formation tardive de la crodte.

® |es fromages salés a 1,5 % ont des pertes moindres tout au long du procédé : une implantation plus
dense de la flore permet une protection contre I'asséchement.



« Evolution du pH des fromages

Aucune évolution n'est constatée au pH a coeur jusqu'a 7 jours. En surface, suivant les flores implantées, la re-
montée est plus ou moins rapide et élevée. Si la flore dominante est du Geotrichum, le pH a 14 jours est situé
entre 5 et 6. Si elle est de type Penicillium alors les pH avoisinent et dépassent les 6.

Attention : Si la dose de sel apportée est forte (1,5 %), la remontée de pH est ralentie tout au long de I'affinage.
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 Implantation des flores

C'est sur I'implantation des flores que le réle du sel est le plus visible.

Le Geotrichum pousse sur des fromages peu ou pas salés, ou salés tardivement : son Aw (activité de l'eau)
optimum est de 0,94. Il est inhibé avec des rapports NaCl / H,O de 2,5 - 2,8 %.

Le Penicillium apparait rapidement sur les fromages salés précocement et de facon importante : son Aw
optimum est de 0,85. Il peut résister a des rapports de NaCl / H,O de 20 %.

J+7

J + 3 semaines J+ 1 mois

Exemple de fromage salé au ressuyage : évolution des flores sur fromage au cours du temps

* Gout des fromages

Sans sel et avec une dose faible, des altérations de goUts ressortent : du piquant, un golt animal, acide.
L'affinage est difficile a conduire avec des risques de ne pas maitriser la protéolyse et la lipolyse.

Avec une dose trop élevée (1,5 %), quel que soit le moment du salage, les fromages sont mal appréciés par les
dégustateurs qui relevent des défauts de piquant et d'agressivité.

La dose de 1 % semble satisfaire les papilles et constitue un bon compromis entre les fonctions du sel et les
goUts qui en résultent.




