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Les fromages dits à pâte lactique
peuvent, selon les classifications
employées, être classés dans la
catégorie des fromages à pâte
molle ou dans une catégorie à
part entière, comme cela est
proposé dans le dernier Hors-série
de Profession Fromager de 2009
(Figure).

La préparation du lait
Dans cette technologie, le lait doit
être préparé avant la phase d'em-
présurage afin d'optimiser l'ac-
tion de la présure. Cette prépara-
tion, qui n'est d'ailleurs pas systé-
matiquement faite dans les fro-
mageries, permet d'acidifier légè-
rement le lait afin d'obtenir un
gain de +5 à +8°D par rapport au
lait de départ, et de faire en sorte
que le pH d’emprésurage se situe
entre 6,30 à 6,50. Ce gain d'aci-
dité peut être obtenu par 2
méthodes, et parfois même par
l'association des deux : la préma-
turation (qui est une maturation
longue et froide du lait) et la
maturation (qui est une matura-
tion chaude et courte).
La prématuration consiste à
ensemencer le lait en ferments
lactiques et à laisser se dévelop-
per ces ferments durant toute la
nuit, à des températures généra-
lement comprises autour de 10-
12°C. Le lait ainsi prématuré est
mélangé au lait de la traite du
matin, et le mélange des deux
laits est normalement prêt à être
emprésuré en termes d'acidité et
de température.

La maturation chaude est géné-
ralement réalisée à une tempéra-
ture comprise entre 18 et 25°C
durant quelques heures. Sa
durée n'est toutefois pas fixe car
l'emprésurage ne doit se faire
que lorsque l'objectif de gain
d'acidité est atteint.

FFeerrmmeennttss
Pour ces deux pratiques de pré-
paration du lait, il n'existe pas de
recette ou de dose " type " de fer-
ment apporté. Les ferments utili-
sés peuvent être issus du lacto-
sérum ou des ferments commer-
ciaux. Dans le cas d'un ensemen-
cement au lactosérum, des adap-
tations sont à faire en fonction de
sa composition, qui est propre à
chaque exploitation et qui évolue
dans le temps. Pour les ferments
commerciaux, il faut se fier aux
recommandations des fournis-
seurs et adapter les doses/tem-
pératures de préparation si
nécessaire.
Il est donc primordial, lorsque
l'on met en œuvre une prépara-
tion du lait, de contrôler réguliè-
rement les températures, acidi-
tés Dornic et éventuellement pH
à différents stades, et a minima
sur le lait frais et le lait au
moment de l'emprésurage.

Emprésurage
L’emprésurage d’un lait est l’opé-
ration d’ajout d’un coagulant, la
présure, pour obtenir du caillé.
La dose de présure utilisée est

DONNÉES PHARMACOLOGIQUES POUR UNE

MEILLEURE UTILISATION DES MÉDICAMENTS

ANTIPARASITAIRES CHEZ LA CHÈVRE

La plupart des AH n'ont pas
d'AMM* en caprin ; néanmoins il
faut constater qu'ils sont malgré
tout utilisés. Il est dorénavant
bien établi que la
biotransformation des AH diffère
selon que l'on a à faire aux
bovins, aux ovins ou aux caprins.
Chez les caprins, les molécules
sont souvent mal absorbées,
rapidement métabolisées et
éliminées par le sang. Des
différences significatives dans la
dose et l'activité d'enzymes de
biotransformation chez les
animaux de ferme suggèrent que
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comprise entre 5 et 8
ml/100 l de lait, mais là
aussi des variations impor-
tantes existent entre froma-
geries (entre 1 à 10
ml/100 l). Cette dose est
valable pour de la présure
dosée à 520 mg de chymo-
sine. Il faudra donc être vigi-
lant, lorsque l'on utilise de la
présure de chevreau ou
d'agneau, à adapter la dose
car ces présures sont
dosées entre 150 à 200 mg
de chymosine par litre. 

Le caillage
Après emprésurage, le lait
est mis à cailler (coagulation
du lait) pendant des durées
variables, en fonction des
objectifs technologiques du
producteur, de l'organisation
de son travail…
Le caillage en 24 heures
(voire 36 heures en fonction
de l'organisation du travail)
est assez répandu. Les tem-
pératures de caillage sont
alors comprises entre 18 et
plus de 22°C.
Le caillage en 48 heures
(voire plus), rencontré
notamment en région
Centre, représente la tech-
nique " traditionnelle " de
fabrication des fromages
lactiques avec des tempéra-
tures de caillage de l'ordre
de 16-17°C.

L’acidité du sérum au moula-
ge doit être compris entre
50 et 65°D, et le pH du
caillé est autour de 4,40 -
4,50, sinon, des problèmes
technologiques peuvent être
rencontrés. En tout état de
cause, si en 24 heures l'aci-
dité désirée n'est pas obte-
nue ou si au contraire elle a

l'extrapolation de données
pharmacocinétiques d'une
espèce à l'autre pourrait être
trompeuse (Figure). 
Ainsi, le traitement des chèvres
depuis plusieurs années avec des
doses recommandées, pour les
ovins ou les bovins, a eu pour
conséquence de réduire
l'efficacité du traitement en
raison d'un sous-dosage. Ceci
explique également la différence
de prévalence dans les
résistances aux AH entre les
caprins et les ovins.
Ainsi, pour les chèvres, les doses
d'AH recommandées sont
supérieures à celles des ovins :
double dose pour les
benzimidazoles, une dose et
demie pour le lévamisole.

Actuellement, les lactones
macrocycliques (ML) (avermectines,
milbémycines) sont la principale
famille d'AH utilisables chez les
caprins pour le contrôle des
nématodes, en raison de la haute
fréquence de résistance aux
benzimidazoles et de la restriction
de l'utilisation du lévamisole chez
les animaux laitiers.

Parmi les lactones
macrocycliques, seule
l'éprinomectine est
autorisée dans les
troupeaux bovins laitiers
avec un délai d'attente
nul pour le lait.
Les paramètres
pharmacocinétiques de
ces endectocides chez les
caprins étant spécifiques,
pour que ces produits
aient le maximum de

chance d'être efficaces, il faut
tenir compte de certains
facteurs : le type et la dose de
médicament, la voie
d'administration, la physiologie
de l'hôte et le rôle des
glycoprotéines P.

MÉDICAMENTS

Les lactones macrocycliques sont
des composés actifs à la fois vis-
à-vis des nématodes et des
parasites externes ; ils sont donc
aussi appelés endectocides. Ils
possèdent les caractéristiques
suivantes : large spectre, plus ou
moins grande rémanence et
sécurité d'utilisation. Cinq
molécules sont commercialisées
en France : 4 avermectines
(ivermectine, éprinomectine,
doramectine et abamectine) et
une milbémycine (moxidectine).
Ces molécules possèdent
différentes voies d'administration
: voie injectable (sous-cutanée),
voie orale ou application externe
(pour-on). Ces molécules ne
possèdent pas d'AMM chez les
caprins et, à l'exception de
l'éprinomectine et de la
moxidectine buvable, sont
interdites chez les femelles
laitières.
En ce qui concerne
l'administration par la voie sous-
cutanée, la moxidectine montre
une plus grande biodisponibilité
que l'ivermectine et la
doramectine, probablement due
à une meilleure absorption, liée à
une formulation aqueuse. 
L'excrétion de la moxidectine
dans le lait est très importante
chez les chèvres (ratio
lait/plasma=7,5) et par
opposition, très faible pour
l'éprinomectine (ratio=0,1).
L'excrétion de ces endectocides
dans le lait est un phénomène
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Les infections par des néma-
todes gastro-intestinaux conti-
nuent à jouer un rôle écono-
mique significatif en élevage
caprin en limitant la possibilité
d'exprimer tout le potentiel de
production. Le traitement chi-
mique par les anthelminthiques
(AH) est, et reste, la pierre angu-
laire du contrôle de ce parasitis-
me ; cependant, le nombre de
ces médicaments est faible et
leurs performances futures
seront limitées entre autre par la
résistance.

Comparaison de la biodisponibilité des ML par voie orale entre mouton et chèvre
AUC : aire sous la courbe (biodisponibilité)
IVM : ivermectine 6 
MOXI : moxidectine

*AMM : Autorisation de mise sur le marché

T
EC
H
N
O
LO
G
IE

Les différents caillés lactiques.

°D : Degré Dornic. Mesure l’acidité



été dépassée, il faudra soit
décaler le moment de moulage
(ce qui est contraignant en
terme d'organisation), soit
changer certains paramètres
technologiques (préparation du
lait, dose d'ensemencement,
température de caillage) de
façon à modifier le pro-
fil d'acidification (soit
en le ralentissant, soit
en l'accélérant).

Le moulage
Les fromages peuvent
être moulés au moule
(ou multimoules) grâce
à une louche, une
pelle, soit mis dans
des sacs de pré-égout-
tage. Ces choix dépen-
dent de la gamme de produits
que cherche à développer le
producteur. 
Dans le cas du moulage en
moules, un retournement des
fromages est réalisé dès que
ces derniers se "tiennent", en
général 3 à 6 heures après
moulage. Pour certains for-
mats ce retournement est plus
difficile, voire ne se fait pas
(forme pyramide par exemple).
Le salage de la 1ère face du
fromage est réalisé. Lors du
démoulage (en moyenne 24 à
26 heures après moulage) la
seconde face du fromage est
salée. Pour certaines catégo-
ries, le salage est réalisé en
une fois, au démoulage. Le
salage est une étape technolo-
gique délicate, dans la mesure
où il est réalisé manuellement,
il est difficile d'obtenir une
répartition et un dosage homo-
gène. 
Dans le cas de la mise en sac
du caillé pour pré-égouttage, le
salage est réalisé dans la
masse, ce qui permet d'obtenir

une meilleure homogé-
néité du salage, mais il
faudra être très vigilant
sur la dose. En effet, les
caillés pré-égouttés pré-
sentent un niveau d'ex-
trait sec supérieur aux

fromages en moule ; ainsi pour
ces fromages on partira sur une
base de 1 à 1,5% de sel, et seu-
lement sur une base de 0,6% en
pré-égoutté.

L’égouttage
L'égouttage se déroule à tempé-
rature de salle de fabrication,

entre 20 et 22°C. La températu-
re de la salle de fabrication doit
donc être contrôlée afin de ne
pas limiter ou, au contraire, d’ac-
célérer l'égouttage et entraîner
des problèmes en affinage.

Le pH au démoulage doit
idéalement se situer
autour de 4,20 - 4,40. Des
pH trop bas ne permet-
tront pas un affinage cor-
rect des fromages car la
remontée de pH par les
levures se fera difficile-
ment, empêchant ainsi un
développement optimal
de Geotrichum candidum.
Afin de favoriser cette
remontée de pH, une
phase de ressuyage ou levura-
tion, est réalisée après démoula-
ge, à une température intermé-
diaire entre la température
d'égouttage et de séchage. Cette
étape apporte également un
complément d'égouttage. Elle est
souvent réalisée en salle de fabri-
cation durant 24 à 48 heures. Julie BARRAL

L’affinage
Après cette phase, lorsque le G
candidum est implanté de façon
suffisante et homogène, les fro-
mages sont rentrés en séchoir.
L'objectif de perte de poids pen-
dant le séchage peut varier de 5 à
20 %, en 48 à 72 heures, dans
des conditions de température de
14-18°C et de 70 - 80 % d'hygro-
métrie. Le séchage des fromages
ne doit pas être insuffisant ou trop
lent, afin de limiter l'implantation
de flores de contamination : poil
de chat (Mucor), peau de crapaud
(développement excessif de G
candidum), voire levures en excès.
Si, à l'inverse, le séchage est trop
brusque, les flores de surface
telles le G candidum en pâtiront et
les fromages pourraient avoir une
croûte sèche et une texture plâ-
treuse. Un salage insuffisant ou
excessif peut avoir les mêmes
conséquences.
L'affinage des lactiques est
conduit entre 10 et 12°C, avec
des hygrométries de 85 à 95%. 

La durée d'affinage va être liée
aux différents stades de commer-
cialisation des produits.

Les fromages une fois affinés peu-
vent être bloqués en chambre froi-
de avant leur commercialisation.

Pour en savoir plus
- Profession Fromager, HSn°8, décembre 2009
- Pep Caprin (2006). Le séchage des fromages lactiques. Fiche technique “En détail”
- Larcher I (2002). La fabrication fromagère fermière. Document technique Actilait 
- Laithier C et al (2008). Évaluer et maîtriser la texture des fromages de chèvre
"jeunes" à coagulation lactique Ed. Institut de l'Élevage
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complexe et la moindre
modification de la structure de
ces molécules peut modifier
leur solubilité et les
interactions avec les
membranes.
L'éprinomectine offre une
bonne opportunité de
traitement, due au fait qu'il n'y
a pas de délai d'attente pour le
lait. Une expérimentation a
montré que la dose de
0,5 mg/kg en "pour -on" (dose
de l’AMM) peut être considérée
comme suboptimale chez la
chèvre. Il a également été
démontré que l'utilisation
d'une double dose (1 mg/kg)
était totalement efficace et
que, dans cette configuration,
le niveau de résidus dans le lait
ne dépassait pas la limite
autorisée de 20 ng/l chez les
animaux laitiers.

En outre, une expérimentation
a montré que l'efficacité de
l'éprinomectine était plus
grande lors d'administration
sous-cutanée comparativement
à l'administration "pour-on".
Finalement, en utilisant une
formulation originale, et une
voie d'administration adaptée
pour les chèvres, il est possible
de faire en sorte que
l'éprinomectine soit efficace.

VOIES D’ADMINISTRATION

L'administration des ML peut
se faire par voie orale, sous-
cutanée ou transcutanée. Il est
dorénavant clairement établi
que l'injection sous-cutanée
est la voie la plus efficace pour
les ML en terme de
biodisponibilité du
médicament chez les ovins,
caprins, et bovins,
comparativement aux voies

orale et trans-cutanée.
Cependant, les données
expérimentales ont
montré que l'ivermectine
a une activité similaire
contre Trichostrongylus
colubriformis chez la

chèvre quand il est administré
par voie orale, ou par voie sous-
cutanée.

PHYSIOLOGIE DE L’HÔTE

Le statut physiologique de l'hôte
peut affecter considérablement
la distribution de ces composés
anthelminthiques lipophiles. En
ce qui concerne l'éprinomectine,
la biodisponibilité chez les
animaux en lactation est plus
faible que pour les animaux taris.
Cela est probablement dû au
statut physiologique des
animaux en lactation qui
présentent une diminution
importante des graisses
corporelles.
Des états corporels faibles, et
une charge parasitaire forte,
peuvent affecter la
biodisponibilité du médicament.
Des différences liées au sexe et
à la race ont récemment été
rapportées pour l'ivermectine
chez la chèvre. Ces différences
peuvent entraîner une
diminution de l'efficacité en
raison de la sous exposition au
médicament.

IMPLICATION DE LA GLYCOPROTÉINE P

Cette protéine membranaire qui
élimine les médicaments de
l'organisme, joue un rôle
essentiel dans le devenir des ML
dans l'organisme et dans les
parasites. Une des voies pour
améliorer la performance
pharmacocinétique des
médicaments est d'explorer les
interactions entre médicaments

et d'évaluer les influences de
l'association des inhibiteurs
d'efflux, dont les inhibiteurs de la
glycoprotéine P. Cela permettrait
une augmentation de la
concentration des composés
actifs dans l'hôte et dans le
parasite. Une telle combinaison
apparaît intéressante pour
rendre réversible la résistance
du parasite aux lactones
macrocycliques.
Cependant, peu de travaux ont
été effectués chez les caprins et,
étant donné leur spécificité vis-à-
vis de la bio-transformation et de
l'élimination des AH, il serait
intéressant de tester des
inhibiteurs de la glycoprotéine P
chez la chèvre.

EN CONCLUSION

Le contrôle du parasitisme chez
la chèvre (Photo), au moins dans
un futur proche, dépendra
largement de l'utilisation des
composés antiparasitaires
actuels .
D'un point de vue
pharmacologique, les principales
conditions pour une utilisation
raisonnée et durable des
anthelminthiques dépendent
des connaissances sur : 
- les doses et les voies
d'administration (spécifiques aux
chèvres),
- la fréquence et la période de
mise en œuvre des traitements,
- l'utilisation de traitements
ciblés sélectifs.
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Nombreux strongles (Haemonchus) dans la caillette
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