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Hartkése vom Typ Gruyére wurde an vier unterschiedlichen Produktions-
orten wihrend des Sommers 1995 (anfangs Juni bis Mitte September)
hergestellt: L'Etivaz-Kése von zwei verschiedenen Orten {L'Etivaz 1 und
L'Etivaz 2, 1300-2100 m . M.) sowie Gruyére-Kiise von Montbovon {1000

m . M.) und Posieux (600 m .

statistisch signifikante Unterschiede

M.). Diese Arbeit zeigt verschiedene
in der chemischen Zusammensetzung

der Fettstiuren, Triglyzeride, Spurenelemente und den fliichtigen Verbin-
dungen wie Terpene, polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
sowie im Geruch und Geschmack zwischen den Milchprodukten des Berg-

und Talgebietes.

In Gegenden mit hohen Produktionskosten
ist die Landwirtschaft bestrebt, Lebersmit-
tel von hoher Qualitiit zu produzieren. Die-
se Produkte konnen aufgrund ihrer spezifi-
schen Eigenschaften, welche die Herkunft
und Herstellungsverfahren charakterisie-
ren, mit einem Label versehen werden. In
solch eng umschriebenen Gebieten kénnen
beispielsweise Rahm, Butter, Joghurt und
Kiise die Kennzeichnung der Geschiitzten
Ursprungsbezeichnung oder Geschiitzten
Geographischen Angabe erhalten (GUB
oder GGA, im Franzisischen bezeichnet
als Appellation d’origine contdlée, AQC
oder Appellation d’origine protégée,
AOP). Fiir den Hartkiise L'Etivaz, einem
typischen Vertreter des Kisetyps Gruyere,
sind Bestrebungen im Gang, ein solches
Label zu erlangen. Doch sind bei diesemn
Kise die Beziehungen zwischen der Zu-
sammensefzung des Wiesenfutters und
dem Kise noch ungeniigend bekannt. Das
Gras auf den Alpweiden weist eine schr
vielfdltige botanische Zusammensetzung
wie auch das Vorkommen von sekundiiren
Pflanzeninhaltsstoffen auf, welche die
Qualitit von Milch und auch des Kises

beeinflussen kinnen, Dabei sind die Alp--

wetden reich an Krdutern, wihrend ini Tal-
gebiet die Griser und die Leguminosen
vorhetrschen (Jeangros et al. 1998). In den
Pflanzen sind als Produkte des sekundiren
Stoffwechsels Terpene vorhanden, die als
mdgliche biochemische Indikatoren oder
Marker zur Charakferisierung von Bergki-
se genutzt werden konnen (Dumont und
Adda 1978; Dumont er al, 1981). Diese an
franzésischen Bergkisen gewonnenen Re-
sultate konnten in einer friheren Studie
(Bosset et al. 1994) bestiitigt werden, in-

dem ein stirkeres Vorkommen von Terpe-
nen und aliphatischen Kohtenwasserstof-
fenin Alpgruyére des Freiburgerlandes und
in L Etivaz-Kiise nachgewiesen wurde als
in den Gruyére-Késen des Talgebietes.

Um die Fragen der Beziehung zwischen
dem Ausgangsprodukt Gras und dem
Endprodukt Kise eingehender zu studie-
ren, haben wir vier Standorte im Berg- und
Talgebiet ausgewihlt: L'Etivaz (Pays
d’Enhaut, Kanton Waadt), wo an zwei

Produktionsorten (nachstehend als L’Eti-

vaz lund 2 bezeic_hnet) in einer Hothe von
1300 bis 2100 m .M. L’ Etivaz-Kise pro-
duziert wurde, sowie Montbovon (1000 m

LM.) und Posieux (600 m @M., beide

Kanton Freiburg), wo Gruyére-Kiise her-
gestellt wurde. Gras und Milch wurde
zwischen Anfang Juni bis Mitte Septem-
ber 1995 untersucht, Kise nach einer Rei-
fungszeit von acht bis neun Monaten, Da-
bei wurden die Kise nach traditionellermn
Herstellungsverfahren produziert; iiber
offenem Feuer in 1.’Etivaz und in dampf-
erhitztem Kessi in Montbovon und Po-
sieux. Stmtliche Kiiselaibe (n = 49) konn-
tenim gleichen Reifungskeller unteriden-
tischen Bedingungen gelagert und gereift
werden. Die' Ziele dieser Studie, deren
Versuchsanordnung, die ausgewiihlten
Produktionsorte, die meteorologischen
Bedingungen, die Eigenschaften der Wei-
den und Kuhherden, die angewendeten
Verfahren zur Kiseherstellung wie auch
die zur Analyse ausgewihlten Parameter
sind bereits detailliert beschrieben: Bosset
et al. 1997a; Jeangros et al, 1997,

Verschiedene Resultate zu diesem Projekt
sind inzwischen in der Fachliteratur publi-
ziert. In einer ersten Arbeit wurde das
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Vorkommen der Terpene in verschiede-

nen Pflanzenarten beschrieben (Mariaca -

et al. 1997). Eine weitere Arbeit zeigte,
dass die in den Alpkisen nachgewiesenen
polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe aus dem Rauch stammen
(Bosset ef al. 1997b und 1998). Weitere
Arbeiten sind im Druck, so zur botani-
schen und chemischen Zusarmmensetzun i3
des Wiesenfutters (Jeangros er al. 1998},
zum Einfluss der botanischen Zusammen-
setzung auf einige Verbindungen im Kiise
(Scehovic et al. 1998) sowie zur Zusam-
mensetzung der Mileh und der Kiise an
Fettsduren und Triglyzeriden (Collomb ef
al. 1998). In dieser vorliegenden Arbeit
werden die wichtigsten Resultate dieses
Projektes zusammenfassend dargestellt,

Vielfdltige Zusammen-
setzung der Weiden

Aufgrund der pflanzenbaulichen Mass-
nahmen ist zu erwarten, dass die Struktur
der Weiden zwischen dem Tal- und dem
Berggebiet unterschiedlich sind. Bei-den
beiden Produktionsorten L'Etivaz 1 und 2
sowie Montbovon wurden eine deutlich
hohere Vielfalt an Pflanzen in den unter-
suchten Wiesen und Weiden nachgewie-

sen als in Posieux (Tab. 1). Dabei herrsch- -

tendort vor allem Kriuter vor, wihrend im
Talgebiet praktisch nur Griiser und Legu-
minosen vorkamen. Unter den Pflanzen
des Berggebietes konnten Vertreter fol-
gender Kriuterfamilien nachgewiesen
werden (Jeangros et al. 1998; Mariaca et
al. 1997}: Korbbliitler, Dolden-, Glocken-
blumen-, Storchschnabel-, Wegerich-,
Hahnenfuss-, Rosengewiichse und ande-
re. Von diesen verschiedenen Pflanzen

sind jedoch einige fiir die Kiihe nicht

schmackhaft und werden von ihnen nach
Moglichkeit gemieden. Bei den Pflanzen
des Talgebietes handelt es sich um Vertre-
ter der Legominosen (Trifolium prafense
=Rotklee, Trifolium repens = Weissklee)
und der Griser (Dactylis glomerata =
Knaulgras, Phieum pratense = Timothe,
Festuca pratensis = Wiesenschwingel,
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Tab. 1. Botanische Zusammensetzung' der Wiesen und Weiden in den vier

Produlctionsorten {Jeangros ef al. 1998)

Beobuchtungéori

L’Etivaz 1 L'Etivaz 2 Monthovon  Posieux
Héhe m .M. 1400-192¢  1275-2120 900-1250 600-650
Anzahl der Arten noo 49 56 54 é
Anzahl der Pllanzenfamilien n 17 19 18 2
Griiser % 4] 39 43 53
Scuergraser und Simsengewdichse % 7 ) 1 0
Leguminosen % 7 11 7 47
Krdiuter % 43 43 27 0
~ Korbbitler % 14 17 8 0
- Hahnenfussgewdchse % 6 3 6 "0
- Rosengewiichse % 7 5 2 0
- Wegerichgewdichse % 5 & 2 0
- Doldengewéichse % 4 4 2 0
- Andere Krivterfamilien % 7 8 9 0
Andere Familien % 2 1 2 0

Die botanische Zusammenselzung wird als Mittelwert der gesamfen Beobachlungen an jedem Beobuchtungsort

ongegeben,

Lolium perenne=Englisches Raigras), die
-von den Kiihen gern gefressen werden.

Vorkommen von Terpenen
in Pflanzen

Bereits Dumont und Adda (1978) haben
Sesquiterpene nur in Beaufort-Kiise nach-
gewiesen, der im Sommer im Berggebiet
produziert wurde. -Nach Dumont et al.
(1981} wird das Aroma von Bergkiisc
durch die Anwesenheit von Terpenen und
Sesquiterpenen beeinflusst. Die Untersu-
chung der gefundenen Pflanzen auf ihren
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Gehalt an Terpenen zeigt, dass vor allem
verschiedene Pflanzen des Berggebietes
reich an diesen sekundiren Pflanzenin-
haltsstoffen sind, so Carum carvi (Echter
Kiimmel), Heracleum sphondylium (Wie-
sen-Biarenklaw), Ligusticum mutelling
{Alpen-Mutterwwrz), Aposeris foetida
(Stinkender Hainlattich), Aster bellidia-
strum (Alpenmasslieb), Leucanthemum
vulgare (Wiesen- Margerite), Campanula
barbata (Birtige Glockenblume), Anthiyl-
lis vitlneraria (Bchter Wundklee), Lotus
alpinus {Alpen-Schotenklee), Geranium
silvaticum (Wald-Storchschnabel), Ajuga

reptans (Kriechender Giinsel), Mentha
longifolia (Langblittrige Minze), Prunel-
la vulgaris (Gewthnliche Brunelle), Dac-
tylis glomerata (Knaulgras), Phleum pra-
tense {Timothe), Runiex alpestris (Aron-
stabblittriger Ampfer), Ranuncitlus aco-
nitifolius  (Fisenhutblitiriger Hahnen-
fuss), Alchemilla xanthochlora (Gewdhn-
licher Fravenmantel) und corjucta (Sil-
bermantel), Potentilla erecta (Aufrechies
Fingerkraut) sowie Galiwm anisophyllon
(Ungleichblitiriges Labkraut), Von den
sechs oben erwihnten Pflanzen des Talge-
bietes enthielten jedoch nur Knaulgras
und Timothe ein einziges Terpen in nied-
riger Konzentration. Abbildung 1 zeigt die
Vertellung der hiaufigsten Monoterpene,
die in den verschiedenen Pflanzenarten
gefunden wurden. Es handelt sich dabei
uwm insgesamt 54 fliichtige Terpene, die
mit einer automatischen GC/MSD-FID-
Analyse unter Zuhilfenahme einer Mas-
senspektren-Bibliothek, von Retentions-
zeiten und von authentischen Substanzen
identifiziert werden konnten (Mariaca et
al. 19973,

Zusammensetzung
der Milch

Bei den verschiedenen Parametern, die in
der Milchals Zwischenprodukt untersucht
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Anzahi Pflanzen

9. limonene

1. B-myrcene

7. preyclocitral

2. cis-§-ocimene
3. trans-f-acimene
4, 4-trans-6-frons-olioocimene
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-Abb. 1. Verteilung der Monoterpene in simtlichen gesammelten Pflanzen {n = 21} (Mariace ef al. 1997).
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wurden, fanden sich an den vier Standor-
ten Unterschiede beim Gehalt an Spuren-
clementen sowie in der Zusammenset-
zung der Fettsduren und der Triglyzeride
des Milchfettes (Tab. 2). Im Vergleich mit
dem Milchfett des Talgebietes konnte in
demjenigen des Berggebietes einerseits
ein hdherer Gehalt an langkettigen, ein-
fach- und mehrfach-ungesiuigten Fett-
siuren sowie an langkettigen Triglyzeri-
~den und andererseits ein niedrigerer Ge-
halt an kurzkettigen, gesittigten Fettsiu-
ren sowie an kurz- und mittelkettigen Tri-
glyzeriden festgestellt werden (Collomb
et al. 1998).
Diese Unterschiede in der Zusammenset-
zung des Milchfettes konnten auf der Art
der Fiitterung beruhen: nur Griinfutter in
den drei Berggebieten - in Posieux dage-
gen Griinfutter und ein Gemisch von gan-
zen Maispflanzen und Kraftfutter (Jean-
gros et al. 1997). Ahnliche Unterschiede
in der Zusammensetzung des Milchfettes
beim Wechsel von Difer- zur Griinfiitte-
rung (Berg- = Griinfiitterung, Fal- = Diirr-
fijtterung) wurden in der Literatur schon
beschrieben (Collomb et al. 1998).

Zusammensetzung
und Aroma der Kése

Die an den verschiedenen Produktionsor-
ten hergestellten Kise unterscheiden sich
voneinander vorwiegend in den Stoff-
wechselprodukten Essig- und Ameisen-
sdure sowie in der Summe der freien Ami-
noséuren (Tab, 3). Weitere Unterschiede
wurden bei verschiedenen Verbindungen
des Kises festgestellt, wie den 16slichen
- Phenolen, den fliichtigen Substanzen
(Ether, phenolische Ester, Acetaldehyd,
fliichtige schwefelhaltige Verbindungen),
den hoheren Aldehyden und héheren Ter-
penen (Scehovic ef al. 1998). Dariiber
hinaus idsst sich durch das angewendete
Erhitzungsverfahren die  Anwesenheit
von einigen charakteristischen Verbin-
dungen wie Anthracen, Phenanthren, Py-
ren erkldren (polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe, aus dem Rauch des
offenen Feuers stammend). Diese Sub-
stanzen wurden nicht in den Kisen aus
Montbovon und Posieux gefunden, da bei
deren Produktion die Milch im Kessi mit
heissem Dampf erhitzt wird (Bosset et al.
1997b und 1998). Das Vorhandensein die-
ser Substanzen wurde bereits in einer frii-
heren Arbeit beschrisben (Dafflon ef al.
1995).

Weitere fliichtige Verbindungen, die sich
bei den Berg- und Talkisen sowie bei den

Tab, 2. Chemische Zusammensetzung der Milch und des Milchfeftes {Bosset et al,
1997¢; Collomb et of. 1998)

Parameter

L'Etivaz 1 L’Etivaz 2 Montbovon Posieux
n= 11 13 12 13
X 5y X s, X 5, % 5,

Zink mg/kg 3,51t 0,28 3,395 0,34 3,134 0,12 3,134 0,34
Mangan mg/kg 21,18 46 19,84 39 21,18 48 1514 2.4
Eisen 9/kg 210,6% 43,0 184,18 32,3 202,08 43,9 149,00 398
Caprenséure % 2,210 0,14 2,285 0,11 227 0,10 2628 0,14
Capry|si:iure % £192 011 1,224 0,09 1,20~ 0,10 1,44% 0,11
Caprinstiure % 2,47% 0,30 244~ 0,24 2,34~ 0,23 2.95% 0,30
Laurinséure % 2,744 0,32 2,706 0,24 2,658 024 3,300 0,40
Myristinsciure % 9,820 0,70 2.58~ (0,49 9,42~ 0,44 10,77% 0,70
Palmitinsture % 24,8~ 1,2 25,24 1,1 25,2~ 0,6 28, 4° 1,3
Stearinstiure % 10,64 0,9 10,74 1.0 12,18 0,6 11,18 0,9
Olséure % 29,38 1,8 29,18 1,3 29,28 1 2404 17
Linolstiure % 2,56% 0,22 2,920 024" 2,33 0,10 1,924 0,23
Linolenséiure % 1,518 0,19 1,588 0,25 1,074 0,07 1,01~ 0,23 .
Arachidonstivre % 0,10 0,0 0,11~ 0,03 0,178 0,05 0,13~ 0,05
TG 34 % 5,084 0,42 5,060 0,37 513 0,30 6,238 0,49
TG 36 % Q74 0,42 2704 0,39 2,894 0,35 11,568 0,60
TG 50 % 12,48 0,8 12,28 0,65 11,88 0,37 10,50 0,57
TG 52 % 12,68 1,25 12,8° 0,97 12,6° 0,92 9,64 1,23
TG 54 % 7.48° (93 7,788 0,84 7,645 0,73 4,834

0,87

Abkiirzungen: X = Mittelwert; s, = Standordabweichung;

Produklionsorte: A<B<C<D {= signifikant verschieden) oder AB = A und B iberappend; % = Prozent der Summe aller

freien Fettséuren {als Feftstiuremethylesier bestimms):

TG = Triglyzeride [Anzahl der Kohlenstoffatome in den Seitenketten); % = Prozent der Summe aller Triglyzeride {Fett-

zusammenselzung).

Tab, 3. Chemische und sensorische Parameter der Kéise [Bosset ef al. 1997¢)

Parameter

L'Etivaz 1 L’Etivaz 2 Monthovon Posieux
n= 11 13 12 13

I3 5 X 5, X Sy X Sy
Essigsdure mmol/kg 22,4° 3,80 18,22 525  347¢ 9,38 6,44 1,34
Ameisensiivre mmoi/kg 2,52¢ 0,46 1,85 0,61 1,775 0,55 0,928 0,40
Summe der freien g/kg 49.7° 322 492% 4,69  539° 415 4072 77
Aminoséiuren
Geruchsintensitit 7 P. 3,718 0,21 3,514 0,31 3,53~ 0,37 3,26 (0,18
tierischer Geruch % S.P. 738 47 420 51 42~ 51 s 28
Geschmacksinten. 7 P, 4,118 0,28 4,118 0,34 4,01~ 0,41 3,610 0,25
tierischer Geschm, % S.P. 820 40 628 51 67% 49 234 44
salzig 7P 3778 0,37 3,628 0,33 3,474 0,37 3,214 0,40
siiss 7P 1,784 0,21 1L82% 0,17 . 2,445 0,37 198 0,21
sQUer 7P. 3,168 0,19 3,15 0,19 2,874 0,28 2,94% (35
pikunf % 5.P. 73k 47 548 52 424 5] 15 38

7 P.=7 Punkte-Sk. (= Skala} mit 1 = tiefster Wertund 7 = hé chster Wert Fir Geschmack und Geruch; 8.P. = Sensorikpanel,

Anteil positiver Antworten

Produktionsorte: A<B<CeD {= signilikant verschiaden) oder AB < A und B Uberloppend

entsprechenden Rahmproben voneinan-
der signifikant unterscheiden, sind auf
zwel unterschiedliche Herkunftswege zu-
riickzufiihren: fir das Vorkommen der
bereits erwithnten Terpene (insbesondere
o~ und B-Pinen, p-Cymen und Limonen)
sind die Pflanzen auf den Alpen verant-
worllich und die Produktion von Alkoho-
len kann der Rohmilchflora wie auch den
spezifisch lokal geziichteten Starterkultu-
ren zugeschrieben werden (Tab. 4).
Summarisch kénnen die Geschmacks-
und Geruchsunterschiede (Tab. 3) der
Kise aus dem Berg- und Talgebiet auf
zahlreiche chemische, biochemische, mi-
krobiologische und technologische Fakto-
ren zurlickgefiihrt werden.
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Folgerung

Kiihe, die auf botanisch vielfdltigen Alp-
wetden grasen, produzieren eine Milch
mit spezifischen chemischen Inhaltsstof-
fen (Terpene, Kohlenwasserstoffe). Auch
die extensive Fiitterung im Berggebiet
(ohne Kraftfutter) fiihrt gegeniiber der in-
tensiven Haltung im Talgebiet zu einer
unterschiedlichen Zusammensetzung der
Milch (Fettgehalt, Fettsduren, Triglyzeri-
de, Spurenelemente). Bei der Kdseherstel-
lung auf dem offenen Feuer gelangen zu-
sdtzlich charakteristische Rauchverbin-
dungen wie zum Beispiel Anthracen,
Phenanthren und Pyren zuerst in die Kes-
similch und schijesslich in den Kise. Die-

AGRARFORSCHUNG




Tab. 4. Flichtige Verbindungen von Késen (Peakhshe, willkirliche Einheiten), ermittelt
mit einer mulfivariaten Riickwiirts-Diskriminanzanalyse (Bosset ef al. 1997¢)

fltichtige L'Etivaz 1 L’Etivaz 2 Montbovon Posieux
Verbindung n=" 11 ' 13 12 13

X Sy X S X Sx - X S«
2-Butanod 6900¢ 74507 1180% 1410 253+ 250 3694 1027
Benzol 2878 139 365 193 1674 102 143* 77
Heptan 319 79 333 62 2824 161 3024 a9
2-Methyt-1-butenol 5688 244 704% 466 3490¢ 1500 2344 74
Hexanal 946~ 361 1400% 443 1260% 827 20104 870
[E}-3-Octen 4924 170 8678 255 8618 244 14208 823
Ocfan 513+ 118 517~ 71 5394 167 5664 170
o-Pinen 2110¢ 1410 1330¢ 478 5908 266 nanA
f-Pinen 3280¢ 3980 1100¢ 1480 1948 103 n.nA
p-Cymen 1708 125 95~ 74 Q420 43 A
Limonen S235% 224 197% 116 848 58 nnA

Abkiirzungen: n.n, = nicht nachweishar.

Produktionsorte: A<B<C<D {= signifikant verschieden) oder AB = A und 8 Gberlappend

se Unterschiede kénnen unter anderen fiir
gine Charakterisierung der Geschiitzien
Ursprungsbezeichnung oder Geschiitzten
Geographischen Angabe (GUB / GGA /
AQC / AOP) der Milchprodukte (Milch,
Rahm, Joghurt und Kése) aus dem Berg-
“gebiet herbeigezogen werden, Zusitzli-
che Unterschiede, insbesondere bei weite-
ren flitchtigen Verbindungen, lassen sich
hauptsichlich auf die leicht unterschiedli-
chen Herstellungsparameter, die Erfah-
rung der Kiser, die Rohmilchflora sowie
die lokal produzierten Impfkulturen zur
Kiseherstellung auf Fettsirtenbasis und
die in diesem Versuch standardisierten
Bedingungen im Reifungskeller zurlick-
fiihren. Die in L' Etivaz hergestellten Kise
sind sowohl im Gerach ats auch im Ge-
schmack prignanter und weisen auch bei
den Attributen «pikant», «salzig», «siuer-
lich» und «tierisch» eine intensivere Note
auf als die in Posieux hergestellien Kise.
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RESUME

Comparaison de fromages & péte
dure de type Gruyére produits en
régions de montagne ef de plaine

Des fromages @ pate dure ont été fabriqués
pendantun estivage [de débutjuin & mi-septem- |
bre 1995} en 4 lieux différents, soit des ,1'Eti-
vaz" produifs sur deux sites {L'Etivaz 1 et L'Eti-
vaz 2, 1300-2100 m d'cliitude) et des ,Gruye-
re” produits & Montbovon (1000 m) et & Gren-
geneuve/Posieux {600 m). Diverses cbserva-
tiens et analyses y ont été effectuées: composi-
tion botanique des prairies, composifior chimi-
que des herbuges, des laits, des crémes {pro-
duits intermédicires} et des fromages {produits
finis) ainsi que des analyses senscrielles et
rhéclogiques de ces derniers aprés 8-9 mois
d'effinage. Si les prairies se différenciaient de
fagon significative quant & leur composition
botanique, les procédés de fobrication étaient
les mémes & I'exception du chauffage du fait (sur
feu de bois ouvert & FEtivaz, dans des cuves
chauffées & lo vapeur vive & Monthovon et
Posieux]. Toutes les meules [n = 49) ont &té
affinées de facon identique dons la méme cave.
Cefle étude actuellement en cours révéle des
différences significatives tant dans la composi-
tion chimique [acides gros, triglycérides, élé-
ments de frcice, composés volatils tels que ferpe-
nes et hydrocarbures aromatiques polycycli-
ques) que dans la flaveur desdits produits lai-
tiers selon quils proviennent de régions de
mortagne ou de plaine.

SUMMARY

Comparison of Swiss hard cheese
Gruyére-type produced in highland
and lowland

This study compares the specificity and charac-
terissics of two Swiss hard {Gruyere) cheese
varieties monufactured af different altitedes: i)
|’Efivaz cheese manufactured at L'Etivaz with 2
production sites (L'Etivaz 1 & 'Eivaz 2, 1300-
2100 m); ii) Gruyére cheese manufactured at
Montbovon {1000 m} and at Grangeneuve/
Posieux {600 m). These four production sites
were studied during the summer 1995, from the
beginning of June until mid-September. Obser-
vations were carried out at each site: botanical
composition of the pastures, chemical composi-
tion of the grass, chemical composition of milk,
cream and cheese which was ripened over 8-9
months, as well as sensory and rheology pro-
perties of cheese. The botanical composition
was markedly different but the cheese produc-
tion methods were similar excepted for milk
heating {with open log fire producing some
smoke in U'Ftivaz or in steam heated vals in
Montboven and Posieux). All cheese loaves {n =
49) matured in the same ripening cellar under
identical conditions. This study clearly highti-
ghts numerous differences of composition {fatty
acids, triglycerides, trace elements, volatile
components including ferpenoids, polyaroma-
tic hydrocarbons) as well as flavour between
highland and lowland milk produets.

KEY WORDS: highland, lowland, cheese,
Swiss Gruyére cheese iype, AOC, AOP, PDO




