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Comparaison de fromages a pate dure
de type Gruyere produits en régions de montagne

et de plaine
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Résumé

Des fromages a pate dure («L'Etivaz» et «Gruyére=») ont été fabriqués pendant un estivage (de début juin jusgu'a
mi-septembre 1995) en quatre lieux différents, soit & LUEtivaz (deux lieux, entre 1300 et 2100 m d'altitude}, &
Montbovon (environ 1000 m) et a Posieux (600 m). Diverses observations et analyses y ont été effectuées: com-
position botanique des péaturages, composition chimique des herbages, des laits et des crémes (produits
intermédiaires) et des fromages (produits finis}, ainsi que des analyses sensorielles et rhéologiques de ces der-
niers aprés 8- mois d'affinage. Si les herbages se différenciaient de fagon significative quant a leur composition

botanique, les procédés de fabrication ont été les mémes, & I'exception du chauffage du lait (sur feu de bois ou-

vert & L'Etivaz, dans des cuves chauffées & la vapeur vive 4 Montbovon et 4 Posieux), Toutes les meules (n = 49)
ont été affinées de fagon identique dans la méme cave. Cette étude encore en cours révele déja des différen-

ces significatives, tant dans la composition chimique (acides gras, triglycérides, éléments en trace, composés
volatils — dont des terpénes — et hydrocarbures aromatiques polycycliques) que dans la flaveur desdits produits
laitiers, selon qu'ils proviennent de régions de montagne ou de plaine.

Introduction

Dans les régions oit les colits de pro-
duction sont élevés, telles que les zones
de montagne, une des issues possibles
pour !’agriculture est de produire des
aliments de haute qualité, marqués par
les conditions dans lesquelles ils ont
été élaborés. Tres spécifiques, les pro-
priétés de ces produits peuvent servir 3
caractériser |'origine et le procédé de
fabrication et donc & obtenir une appel-
lation d’origine conirblée (AOC) ou
d’origine protégée (AOP). Il en est
ainsi du fromage 4 péite dure «L’Eti-
vaz», un représentant typique du fro-
mage de type Gruyere, pour lequel la
Coopérative des producteurs de froma-
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ges d’alpage de L'Etivaz a déposé une
demande d'appellation d’origine con-
trolée. Toutes les relations existant en-
tre les caractéristiques des herbages et
celles du fromage sont cependant loin
d’étre connues. Si les herbages tempo-
raires de plaine sont dominés par des
graminées et des légumineuses, les pa-
turages permanents de montagne con-
tiennent des proportions importantes de
plantes appartenant & de nombreuses
autres familles botaniques, comme les
composées et les rosacées par exemple
(JEANGROS ef @l., en préparation). Con-
trairement aux graminées et aux légu-
mineuses, ces «autres plantes» contien-
nent souvent des substances issues du
métabolisme secondaire, tels des terpé-
nes, susceptibles d’influer sur la qualité
du lait et du fromage. Ces composants
trés spéeifiques pourraient étre utilisés
comme «traceurs» biochimiques ou
«marqueurs» pour caractériser 1’origine
du fromage d’alpage (DUMONT et ADDA,

1978; DUMONT et al., 1981). Ces obser-
vations, effectuées sur des fromages
d’alpage frangais, ont été confirmées
dans une étude préliminaire (BOSSET
et al., 1994) qui a révélé que les te-
neurs en terpénes et en hydrocarbures
aliphatiques étaient plus élevées dans
le Gruyere d’alpage fribourgeois et
dans L'Etivaz que dans les fromages du
méme type fabriqués en plaine.

Démarche expérimentale

Afin d’éiudier plus en détail les rela-
tions existant entre la matiére premigre
«herbage» et le produit final «froma-
ge», nous avons choisi quatre lieux de
production différents en montagne et
en plaine. Des fromages a péte dure y
ont été fabriqués pendant un estivage, 3
savoir des «L’Etivaz» produits 4 L'Eti-
vaz (deux lieux, entre 1300 et 2100 m
d’altitude) dans le canton de Vaud et



des «Gruyére» produits & Montbovon
(environ 1000 m) et & Posieux (600 m),
localités situées dans le canton de Fri-
bourg. L’herbe et e lait ont fait ’objet
d’analyses entre le début de juin et la
mi-septembre 1995. Quant au fromage,
il a &€ analysé aprés un affinage de 8 &
9 mois. Les fromages ont €té fabriqués
selon des procédés de fabrication tradi-
tionnels (sur feu de bois ouvert & L'Eti-
vaz et dans des cuves chauffées a la va-
peur vive & Montbovon et 4 Posieux).
Toutes les meules (n = 49) ont été affi-
nées de fagon identique dans la méme
cave. Les objectifs de cette étude, la
démarche expérimentale, les lieux de
production, les conditions météorologi-
ques, les caractéristiques des troupeaux
de vaches, les procédés de fabrication
utilisés ainsi que les paramétres analy-
sé€s ont déja été décrits en détail (JEAN-
GROS et al., 1997a; BOSSET et al.,
1997a).

Principaux résultats

Divers résultats issus de ce projet ont
déja été publiés dans la littérature spé-
cialisée: un premier travail traite de la
présence des terpeénes volatils dans
diverses espéces végétales (MARIACA
et al., 1997); une deuxiéme étude dé-
montre que les hydrocarbures aromati-
ques polycycliques décelés dans les
fromages d’alpage proviennent de la
fumée des feux de bois (BOSSET ef al.,
1997b et 1998a); une troisiéme met en
évidence des différences significatives
dans la présence de quelques groupes
de métabolites secondaires dans les fro-
mages (SCEHOVIC et al., 1998); d’autres

travaux portant sur les compositions
botanique et chimique des herbages
(JEANGROS et al., en préparation) ainsi
que sur la teneur du lait et du fromage
en acides gras et en triglycérides (CoL-
LOMB et al., 1998) et en composés ter-
péniques (BOSSET e al., en préparation)
sont en cours de publication. Cet article
est une synthése, plus détaillée que les
précédentes (JEANGROS ef al., 1997b;
BOsSSET, 1998; BOSSET et al., 1997¢ et
1998b), des principaux résuliats acquis
jusqu'a présent,

Composition botanique
variée des herbages

Les alpages de L'Etivaz et de Montbo-
von offrent une grande richesse floristi-
que, beaucoup plus grande qu’a Posieux
(tabl. 1). Les paturages permanents des
trois premiers lieux contiennent en
moyenne prés de 50 especes différentes
appartenant 2 une quinzaine de familles
botaniques, alors que les herbages tem-
poraires de plaine ne sont constitués
que de quelques graminées (dactyle ag-
gloméré, Dactylis glomerata; fiéole des
prés, Phleum pratense; fétuque des
prés, Festuca pratensis; raygrass an-
glais, Lolium perenne) et légumineuses
(trefle violet, Trifolium pratense; tréfle
blanc, Trifolium repens). Dans les patu-
rages permanents, les familles suivan-
tes sont bien représentées: composées,
renonculacées, rosacées, plantaginacées
et ombelliféres (JEANGROS et al., en
préparation; MARIACA ef al., 1997). La
proportion occupée par ces familles
dans la composition botanique aug-
mente avec 1’altitude, alors que [’abon-
dance des graminées décroit.

Tableau 1. Principales caractéristiques botaniques? des herbages dans les quatre
lieux de production (JeangRros et al., en préparation).

Lieu de production L'Etivaz L'Etivaz 2 Meontbovon Posieux

Alitude {m) | 1400-1920 | 12752120 | 900-1250 600-650
Nombre d'espéces {n) 49 56 54 6
Nombre de familles botaniques  (n) 17 19 18 2
Graminées (%) 41 30 63 53
Cypéracées et joncacées (%) 7 6 1 0
Légumineuses (%) 7 1 7 47
Autres plantes (dicotylédones (%) 43 43 27 0

herbacées) dont:

Composées (%) 14 17 6 1]
Renonculacées (%) 6 3 6 0
Rosacées (%) 7 5 2 0
Plantaginacées (%) 5 6 2 0
Ombeliiféres (%) 4 4 2 o
Autres (%) 7 8 9 0
Autres familles (%) 2 1 2 0

' Moyenne de 'ensemble des observations pour chague lisu de production,

(%} = proportion dans I'herbage,

Présence de terpénes
dans les plantes

Selon DUMONT et ApDa (1978), qui
n'ont décelé des sesquiterpénes que
dans le Beaufort d’alpage, ’ardme des
fromages de montagne est influencé
par la présence de terpenes et de ses-
quiterpgnes. D’aprés nos analyses, de
nombreuses plantes récoltées en mon-
tagne contepaient des terpénes volatils,
comme le cumin des prés (Carum
carvi), la grande berce (Heracleum
sphondylium), la ligustique mutelline
{Ligusticum mutellina), |’ aposéris fétide
(Aposeris foetida), 1a fausse paquerette
{Aster bellidiastrum), la marguerite
(Leucanthemum vulgare), la campanule
barbue (Campanula barbata), 1'anthyl-
lide vulnéraire (Anthyllis vulneraria),
le lotier des Alpes (Lotus alpinus), le
géranium des bois (Geranium sylvati-
cumy), le bugle rampant (Ajuga reptans),
la menthe a longues feuilles (Mentha
longifolia), la brunelle vulgaire (Pru-
nella vulgaris), le plantain des Alpes
(Plantago alpina), le dactyle aggloméré,
la fléole des prés, le rumex a feuilles de
gouet (Rumex alpestris), 1a renoncule &
feuilles d’aconit (Ranuncudus aconitifo-
lius), I'alchémille vulgaire (Alchemilla
xanthochlora), 'alchémille a folioles
soudées (A. conjucta), la potentille dres-
sée (Potentilla erecta) de méme que le
gaillet a feuilles inégales (Galium ani-
sophylion).

Parmi les six graminées et légumineuses
de plaine analysées, seuls le raygrass
anglais et la fléole des prés contenaient
un seul terpéne en faible concentration.
La figure I montre la répartition des
monoterpenes les plus fréquents dans
les différentes especes végétales. Au
total, 54 terpénes volatils ont pu étre
identifiés au moyen d’une analyse d’ef-
fluves par GC-MS + FID (fig. 2) avec
I'aide d’une bibliothtque de spectres
de masse, de temps de rétention et de
substances de référence (MaRIACA et al.,
1997).

Composition des laits
et des cremes

En analysant les caractéristiques du pro-
duit intermédiaire «lait» dans les quatre
lieux de production, on a constaté des
différences de teneurs en oligoélé-
ments, tels que fer, zinc et manganése,
de méme que dans la composition des
acides gras et des triglycérides de la
graisse de lait (tabi. 2). Par rapport a la
graisse des laits de plaine, celle des
laits d’alpage présente d'une part une
teneur plus élevée en acides gras mono-
et poly-insaturés i longues chaines, de
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Fig. 1. Répartition des monoierpénes sur I’ensemble des plantes récoltées qui en contenaient (n = 21) (MaRIACA et al., 1997).

méme qu'en triglycérides a longues
chafines, et d’autre part une teneur plus
faible en acides gras saturés a courtes
chaines ainsi qu’en triglycérides a4 cour-
tes et moyennes chaines (CoLLOMB et al.,
1698). Pour des raisons analytiques, ces

Fig. 2. Vue du dispositif utilisé pour I'extraction, la concentration et I’injection {«Purge and
trap», A droite) et |’analyse chromatographique en phase gazeuse (GC-MS + FID, a gauche)
des composés volatils.

composants de la matiere grasse ont €té
étudiés dans la graisse du lait ou de la
créme, mais les résultats auraient été
les mémes si ces analyses avaient été
effectuées dans les fromages ol 'on
retrouve ces mémes COMposants.

Ces différences de composition de la
graisse du lait doivent provenir du type
d’affouragement. En effet, les vaches
ont ét¢ nourries uniguement avec de
I’herbe dans les trois lieux de monta-
gne (L'Etivaz et Montbovon), alors
qu’elles ont recu de I'herbe, des plantes
entires de mais et des aliments con-
centrés & Posieux (JEANGROS ef al.,
1997a), De semblables différences dans
Ia composition de la graisse du lait lors
du passage d’un affouragement sec a
un affouragement en vert ont déja été
observées (COLLOMB et al., 1998).

Un autre groupe de substances diffé-
rencie les laits et les crémes d’alpage
de ceux de plaine. Il s’agit de certains
terpénes volatils, dont les - et B-pi-
nénes, le p-cymeéne et le limonéne
(BosSeT ef al., en préparation), que
}’on rencontre presque uniquement dans
les produits laitiers de montagne.

Composition
et aréme des fromages
Les fromages fabriqués sur les différents

lieux de production se différencient
principalement par les métabolites du



Tableau 2. Composition chimique des laits et de la graisse de lait (BosseT et al., 1997¢: CoLLOMS ef al., 1998).

Liew L'Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon Posieux
m (1) (13) (12) (13)

Paramétre X 8, X 8, x 5, X s,
Zinc {mag/kg) 3518 0,28 3,398 0,34 3,134 0,12 3,134 0,34
Manganése {mg/kg) 21,18 6,6 19,8 A8 3,9 21,18 48 15,14 24
Fer (va’kg) | 210,68 43,0 184,18 39,3 202,08 43,9 149,04 39,8
Acide caproique {%) 2214 0,16 2284 0,11 2,27 A 0,10 2628 0,14
Acide caprylique (%) 1,194 0,11 1,224 0,09 1,204 0,10 1,448 0,11
Acide caprique (%) 2424 0,30 2,44 A 0,24 2,344 0,23 2958 0,30
Acide laurique (%) 2,74 A 0,32 2,704 0,24 2,654 0,24 3,308 0,40
Acide myristique (%) 9,824 0,70 9,58 A 0,49 9,42 A 0,44 10,778 0,70
Acide palmitique (%) 24,8 A 1,2 2524 1.1 2524 0.8 28468 1,3
Acide stéarique (%) 10,64 0,9 10,7 A8 1,0 12,18 0,6 11,18 0.9
Acide oléique (%) 29,38 1,8 29,18 1,3 29,28 1,1 24,1 A 1,7
Acide finoléique {%) 256¢ 0,22 2,920 0,24 2,338 0,10 1,824 0,23
Acide linolénique (%) 1,518 0,19 1,588 0,25 1,07 A 0,07 1,014 0,23
Acide arachidonique (%) 0,104 0,0 0,114 0,03 0,178 0,05 0,134 0,05
TG 34 (%) 5,08 4 0,42 5,06 A 0,37 5134 0,30 6,238 0,49
TG 36 (%) 9,74 A 0,42 9,70 A 0,39 9,89 A 0,35 11,568 0,60
TG 50 {%) 12,48 0,8 12,28 0,65 11,88 0,37 10,54 0,57
TG 52 (%) 12668 1,25 12,88 0,97 1268 0,92 9,64 1,23
TG 54 (%) 7,488 0,93 7,788 0,84 7,648 0,73 4,834 0,87

X = valeur moyenne; s, = écart type.

% = pour-cent de la somme de tous les acides gras libres {définis comme

TGn = triglycérides avec n atomes de carbone dans les chaines latérales.
Pour un paraméire donné, les moyennes suivies par une méme letire ne sont pas significativement différentes (P = 0,05).

type acide acétique et acide formique,
de méme que par la somme des acides
aminés libres (tabl. 3). D’autres diffé-
rences ont €té constatées au niveau de
certains groupes de substances comme
les phénols solubles, divers composés
volatils (éthers, esters phénoliques,
acétaldéhyde, composés soufrés), ainsi
que divers aldéhydes et terpénes non
volatils (SCEHOvIC et al., 1998). Par
ailleurs, le procédé de chauffage utilisé
explique la présence de certains hydro-
carbures aromatiques polycycliques ca-
ractéristiques tels que ’anthracéne, le

phénanthréne et le pyréne qui provien-
nent de la fumée du feu ouvert. Ces
composés n'ont pas été décelés dans
les fromages fabriqués & Montbovon et
a Posieux, fromages dont le lait avait été
chauffé & la vapeur vive (BOSSET et al.,
1997b et 1998a). L'étude de ces com-
posés a fait 1’objet d’une étude prélimi-
naire (DAFFLON er al., 1995).

D’autres composés volatils, dont les te-
neurs difféerent de facon significative
entre les fromages (et les crémes) d’al-
page et de plaine, ont deux origines
différentes:

Tableau 3. Paramétres chimiques et sensoriels des fromages (BosseT et af, 1997c).

esters méthyliques des acides gras) ou de tous les glycérides.

— Les terpénes (a- et B-pingnes, p-cy-
mene et limonéne) ainsi que quel-
ques hydrocarbures aliphatiques non
ramifiés (BOSSET et al., en prépara-
tion) présents en proportions compa-
rables dans les laits, les crémes et
les fromages mirs de montagne,
mais quasi absents dans les produits
laitiers correspondants de plaine,
peuvent &tre attribués avec une trés
grande probabilité 3 la composition
botanique des fourrages consommés
par les vaches dans les régions de
montagne (tabl. 4),

L’Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon Posleux
{11) (13) {12} (13)

Paramétre x 8, x s, X s, x 5,
Acide acétique {mmol/kg) 22468 3,80 18,28 5,25 34,7¢ 9,38 6,44 1,34
Acide formique {mmol/kg) 252¢ 0,46 1,858 0,61 1,77 8 0,55 0,98~ 0,40
Somme des acides

aminés libres {g/kg) 49,7 BC 3,22 49,28 4,69 53,9¢ 4,15 40,7 A 7.7
Intensité olfactive {7 P) 3,718 0,21 3,51 48 0,31 3,53 A8 0,37 3264 0,18
Odeur animale (% J.D.) 738 47 628 51 42 A 51 gA 28
Intensité gustative {7 P) 4118 0,28 4,118 0,34 4,01 A8 0,41 3,614 0,25
Godt animal (%J.D.) | 828 40 628 51 678 49 234 44
Salé {7 P) 3,778 0,37 3,624 0,33 3,47 A 0,37 3,214 0,40
Sucré (7 P} 1,784 0,2t 1,82 A8 0,17 244¢ 0,37 1,958 0,21
Acide (7 P) 3,168 0,19 3,158 0,19 2,874 0,28 2,94 A8 0,35
Piguant (% J.D.) 738 47 548 52 42 A 51 154 38

7 P = gchelle & 7 points avec 1 = valeur la plus basse et 7 = valeur [a plus élevée pour le goiit e l'edeur.
J.0. = jury de dégustation, pourcentage de réponses positives.
Pour un paramétre donné, les moyennes suivies par une méme lettre ne sont pas significativement difiérentes {P = 0,05}).



Tableau 4. Composés volatils des fromages (hauteur des pics, unités arbitraires) obtenus au moyen d'une analyse discrimi-

nante en retour {Bosser et al, 1997c¢).

L'Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon Posieux
{11) {13) {12) {13)

Composé x s, x s, X s, x S,
2-Butanol 6900 ¢ 7450 11808 1410 253 A 250 369 A 1027
Benzéne 2878 139 365 A8 193 167 A 102 143 A 77
Heptane 3194 79 3334 62 282 A 161 3024 89
2-méthyle-1-butanol 5688 244 704 AB 466 3490 ¢ 1500 234 A 74
Hexanal 946 A 361 1400 A 443 1260 A 827 20104 870
(E)-3-Octéne 4892 A 170 867 B 255 8618 244 14208 823
Octane 5134 1i8 517 A 71 539 A 167 566 A 170
a-pinéne 2110¢ 1410 1330¢ 478 5908 266 n.d.A
B-pinéne 3280¢ 3980 1100 ¢ 1480 194 8 103 n.d.A
p-cyméne 1708 125 95 A 74 94 A8 43 n.d.A
Limonéne 235 A8 224 197 AB 116 84 »8 58 n.d.A

n.d. = non décelable.

Pour un paramétre donng, les moyennes suivies par une méme lettre ne sont pas significativermnent différentes (P a 0,05).

~ Les alcools ainsi que d’autres com- sans doute d’autres origines: la ma- Bibliographie

posés (notamment insaturés) mis en
évidence dans les fromages d’alpage
peuvent étre attribués i la flore mi-
crobienne du lait cru utilisé et aux
levains repiqués dans les fromage-
ries d'alpage sur du petit-lait gras
miiri (tabl. 4).
Les fromages produits & L’Etivaz ont
&1€ jugés par le jury de dégustation ac-
crédité de la FAM comme plus intenses
en goiit et en odeur que ceux produits &
Posieux (tabl. 3). Ils sont plus «piquant»
et plus «animal», ainsi que légérement
plus «salé» et plus «acide». Ces diffé-
rences de gofit et d’odeur peuvent s’ex-
pliquer par de nombreux facteurs chimi-
ques, biochimiques, microbiologiques
et technologiques.

Conclusions

[ Les vaches qui broutent sur des pé-
turages de montagne riches en autres
plantes (composées, rosacées, plan-
taginacées, etc.) produisent des laits
et des crémes contenant des compo-
sés chimiques spécifiques tels que
des terpénes, notamment les o- et
B-pinénes, le p-cyméne et le limo-
néne. On observe en outre, au niveau
des fromages, des différences de
teneur en certains oligoéléments et
en meétabolites secondaires comme
des aldéhydes et des terpénes non
volatils supérieurs. Tous ces compo-
sés sont probablement d’origine vé-
gétale et passent au travers de la
filiere plantes — vache — lait et
créme — fromage affiné. On peut
parler de «traceurs» botaniques.

O D’autres différences, en particulier
au niveau des autres composés vola-
tils et des acides aminés libres, ont

nigére de faire du fromager, la flore
du lait cru et les levains produits sur
place, etc. Ces autres composés vo-
latils pourraient donc étre considé-
rés comme des «traceurs» de fabri-
cation ou de technologie.

O L’affouragement extensif des vaches
sur les alpages (pas d’aliments con-
cenirés) provoque en outre, par rap-
port aux conditions d'alimentation
plus intensive de plaine, des diffé-
rences de composition de 1a matiére
grasse, notamment en acides gras
saturés et insaturés, ainsi qu’en tri-
glycérides & courtes, moyennes et
longues chaines.

0 Enraisondeleur fabrication surun feu
de bois ouvert, les fromages d’alpa-
ge contiennent également des hydro-
carbures aromatiques polycycliques
tels que I’anthracéne, le phénanthréne
et le pyréne. Ces constituants, carac-
téristiques de la fumée qui imprégne
le lait de cuve et par conséquent
le fromage, peuvent étre considérés
comme d’autres «traceurs» de fabri-
cation ou de technologie.

U Toutes ces différences se traduisent
en fin de compte sur le plan senso-
riel: les fromages de montagne ont
€té jugés comme plus intenses quant
a leur gofit et a leur odeur. Ils sont
plus «animal» et plus «piquant», de
méme que légerement plus «salé» et
plus «acide» que les fromages de
plaine.

Q Ces différences pourraient é&tre utili-
sées pour caractériser les produits lai-
tiers d’alpage (lait, créme, yoghourt
et fromage) pour lesquels on sou-
haite obtenir une appellation d’ori-
gine (AOC/AOP) «montagne».
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 Zusammenfassung

Hartkése Typ Gruysre des Berg+ und Talgeblstes Im
Ver_fglél_qh j

Hartkiise vom Typ Gruyéte wurde anivier unterschiedlichen
| Produktionsorten wihrend des Sommers 1995 (anfangs Juni
Bis Mitte Séptember) hergestellt: L’Etivaz-Kase von zwei
| werschiedenen Orten in L'Etivaz (1300-2100 m.ii. (M) sowie
'Gruyere-Kiise von Mantbovon (ungefihr 1000 m . M:) und
‘Posieax (600 ‘m ii. M.). Verschiedene Beobachiungen und
I Untersnchungen’ wurden an jedem Standort durchgefiihrt:
‘botanische Zusammensetzung der. Weiden, chemische Zu-
sammensefzung  des. Wiesenfutters, der Milch und des
- Rahimes (Zwischenprodukte) sowie.des Kises @gﬁfbdtﬂ&)
. pach einer Reifungszeit von 8-9 Monaten wie aiich senso-
| rische und rheologische Eigenschaften der reifen Kiise. Die
~ botanische Zusammensetzung der Weiden unterschied' sich
| deutlich, die Verfihren der. Kéiseherstellung waren aber die-
‘selben mit'der. Ausnahme der: Erhitzung der Milch (offenes
‘Feuer in'L'Etiviz, mit Dampf ertlitzte Kessi in MontBovon
‘und' Posieux). Sémtliche Kiselaibe (n:= 49) wurden unter
" #ientifchen Bellingungen tm gleichen Keller gereift. Diese
- Arbeit geigt verschiedene statistisch signifikante Unter-
schiele in den chemischen Zusammensetzung ' der Fett-
~ sduren, Mriglyzeride, Spurenelemente und der fliichtigen
‘Verhindungen wie Terpene, polyzyKlische aromatischelKoh-
| ibnwhsserstoffe sowie im Geruch und Geschmack zwikchen
den Milchprodukten des Berg- und Talgebittes.

cheese type, AOC, AOP, RDO,

Summary

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

This study compares the specificity and characteristics of
two Swiss hard'cheese varieties manufactured at different
altitudes: i) {L'Btivaz cheese manufactured at I.'Etivaz
with two production sités (1300-2100 m a.s.1.); ii) Gruyere
cheese manufactured at Montbovon (approximately 1000 m)
and at Posjenx (600 m). These four production sites were
studied during 'the summer 1995, from the beginning of
Jure until mid-September. Numerous' observations were

| carried out ar choh site: botanical composition: of the

pastures, chemical composition of the grass and chemical
compbsition of milK, cream and! cheese which was ripened
over 8-9 months, as well as sensory and rieology properties
oficheese. The botanical composition was marKedly different.
bur the cheese production metheds were similar, except for
milk heating (with|6pen log fire prodiicing some smoke in:
IPBtivaz or in steam heated vats in Montbovon and
Posieux). All chebse loayes (n = 49) matwred in the shme
ripening céllar, under identical conditions. This study clealy
highlights numerbus differénces oficomposition (fatty acids,
triglycerides; trace elements, volatile eo_'i'riponem_s including
terpenoids, polyaromatic hydrocarbons) as well'as flavour
between fighland and lowland milk products. '

Key words: highland, lowland, clicese, Swiss Gruydre




Hartkdse Typ Gruyére des Berg-
und Talgebietes im Vergleich

Jacques Olivier BOSSET, Thomas BERGER, Ulrich BUTIKOFER, Marius COLLOMB, Roland GAUCH,
Pierre LAVANCHY und Robert SIEBER, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Liebefeld

(FAM), CH-3003 Bern

Bernard JEANGROS, Station Fédérale de recherches en production végétale de Changins (RAC), CH-

1260 Nyon

Hartké&ése vom Typ Gruyére wurde an vier unterschiedlichen Produktions-
orten wiéhrend des Sommers 1995 (anfangs Juni bis Mitte September)
hergestellt: L’Etivaz-K&dse von zwei verschiedenen Orten (L’Etivaz 1 und
L’Etivaz 2, 1300-2100 m . M.) sowie Gruyére-Kése von Montbovon (1000
m U. M.) und Posieux (600 m . M.). Diese Arbeit zeigt verschiedene
statistisch signifikante Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung
der Fettsduren, Triglyzeride, Spurenelemente und den fliichtigen Verbin-
dungen wie Terpene, polyxryklischen aromatischen Kcohlenwasserstoffe
sowie im Geruch und Geschmack zwischen den Milchprodukten des Berg-

und Talgebietes.

In Gegenden mit hohen Produktionskosten
ist die Landwirtschaft bestrebt, Lebensmit-
tel von hoher Qualitit zu produzieren. Die-
se Produkte kénnen aufgrund ihrer spezifi-
schen Eigenschaften, welche die Herkunft
und Herstellungsverfahren charakterisie-
ren, mit einem Label versehen werden. In
solch eng umschriebenen Gebieten kbnnen
beispielsweise Rahm, Butter, Joghurt und
Kise die Kennzeichnung der Geschiitzten
Ursprungsbezeichnung oder Geschiitzten
Geographischen Angabe erhalten (GUB
oder GGA, im Franzbsischen bezeichnet
als Appeliation d’origine contrdlée, AQOC
oder Appellation d’origine protégée,
AOP). Fiir den Hartkiise L’Etivaz, einem
typischen Vertreter des Késetyps Gruyére,
sind Bestrebungen im Gang, ein solches
Label zu erlangen. Doch sind bei diesem
Kise die Bezichungen zwischen der Zu-
sammensetzung des Wiesenfutters und
dem Kise noch ungeniigend bekannt. Das
Gras auf den Alpweiden weist eine sehr
vielfiltige botanische Zusammensetzung
wie auch das Vorkommen von sekundiren
Pflanzeninhaltsstoffen auf, welche die
Qualitédt von Milch und auch des Kiises
beeinflussen kénnen. Dabei sind die Alp-
weiden reich an Kridutern, wiahrend im Tal-
gebiet die Griiser und die Leguminosen
vorherrschen (Jeangros ef al, 1998). In den
Pflanzen sind als Produkte des sekundiren
Stoffwechsels Terpene vorhanden, die als
mdégliche biochemische Indikatoren oder
Marker zur Charakterisierung von Bergka-
se genutzt werden kdnnen (Dumont und
Adda 1978; Dumont e al. 1981). Diese an
franzosischen Bergkiisen gewonnenen Re-
sultate konnten in einer fritheren Studie
(Bosset e al. 1994) bestitigt werden, in-

dem ein stirkeres Vorkommen von Terpe-
nen und aliphatischen Kohlenwasserstof-
fenin Alpgruyere des Freiburgerlandes und
in L’Etivaz-Kise nachgewiesen wurde als
in den Gruyere-Kisen des Talgebietes.
Um die Fragen der Beziehung zwischen
dem Ausgangsprodukt Gras und dem
Endprodukt Kiise 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 | und 2 bezeichnet) in einer Hohe von
1300 bis 2100 m ii.M. L’Etivaz-Kise pro-
duziert wurde, sowie Montbovon (1000 m
ii.M.) und Posieux (600 m .M., beide
Kanton Freiburg), wo Gruyére-Kise 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 traditionellem
Herstellungsverfahren produziert: iiber
offenem Feuer in L’Etivaz und in dampf-
erhitztem Kessi in Montbovon und Po-
sieux. Sdmtliche Kiselaibe (n = 49) konn-
ten im gleichen Reifungskeller unter iden-
tischen Bedingungen gelagert und gereift
werden. Die Ziele dieser Studie, deren
Versuchsanordnung, die ausgewihlten
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

Vorkommen der Terpene in verschiede-
nen Pflanzenarten beschrieben (Mariaca
et al. 1997). Eine weitere Arbeit zeigte,
dass die in den Alpk#sen nachgewiesenen
polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe aus dem Rauch stammen
(Bosset et al. 1997b und 1998). Weitere
Arbeiten sind im Druck, so zur botani-
schen und chemischen Zusammensetzung
des Wiesenfutters (Jeangros ef al. 1998),
zum Einfluss der botanischen Zusammen-
setzung auf einige Verbindungen im Kise
(Scehovic er al. 1998) sowie zur Zusam-
mensetzung der Milch und der Kise an
Fettsduren und Triglyzeriden (Collomb et
al. 1998). In dieser vorliegenden Arbeit
werden die wichtigsten Resultate dieses
Projektes zusammenfassend dargestellt.

Vielfaltige 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-
ten dort vor allem Kréuter vor, wihrend im
Talgebiet praktisch nur Griser und Legu-
minosen vorkamen. Unter den Pflanzen
des Berggebietes konnten Vertreter fol-
gender Krauterfamilien nachgewiesen
werden (Jeangros er 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
Mbglichkeit gemieden. Bei den Pflanzen
des Talgebietes handelt es sich um Vertre-
ter der Leguminosen (Trifolium pratense
= Rotklee, Trifolium repens = Weissklee)
und der Griser (Dactylis glomerata =
Knaulgras, Phleum pratense = Timothe,
Festuca pratensis = Wiesenschwingel,



Tab. 1, Botanische Zusammensetzung® der Wiesen und Weiden in den vier

Produktionsorten (Jeangros ef ol 1998)

Beobachtungsort L’Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon  Posieux
Héhe m ii.M. 1400-1920 12752120  900-1250 600-650
Anzahl der Arten n o 49 56 54 6
Anzahl der Panzenfamilien n 17 19 8 2
Graser % 41 39 43 53
Savergréser und Simsengewéichse % 7 6 1 0
leguminosen % 7 1 7 47
Kréuter % 43 43 27 0
- Korbblitler % 14 17 6 0
— Hahnenfussgewdichse % 6 3 ) 0
- Rosengewdéichse % 7 5 2 0
- Wegerichgewiichse % 5 6 2 0
- Doldengewiichse % 4 4 2 0
~ Andere Kréiuterfamilien % 7 8 9 0
Andere Familien % 2 1 2 0

'Die bolanische Zusammensetzung wird als Mittelwert der gesamien Beobachtungen an jedem Besbachtungsort

angegeben,

Loliwm 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-Kise nach-
gewiesen, der im Sommer im Berggebiet
produziert wurde. Nach Dumont er al.
(1981) wird das Aroma von Bergkise
durch die Anwesenheit von Terpenen und
Sesquiterpenen beeinflusst. Die Untersu-
chung der gefundenen Pflanzen auf ihren

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-Barenklau), Ligusticum mutellina
(Alpen-Mutterwurz), Aposeris foetida
(Stinkender Hainlattich), Aster bellidia-
strum (Alpenmasslieb), Leucanthemum
vulgare (Wiesen- Margerite), Campanula
barbata (Birtige Glockenblume), Anthyi-
lis vulneraria (Echter Wundklee), Lotus
alpinus (Alpen-Schotenklee), Geranium
silvaticum (Wald-Storchschnabel), Ajuga

reptans (Kriechender Giinsel), Mentha
longifolia (Langblittrige Minze), Prunel-
la vulgaris (Gewohnliche Brunelle), Dac-
tylis glomerata (Knaulgras), Phleum pra-
tense (Timothe), Rumex alpestris (Aron-
stabblittriger Ampfer), Ranunculus aco-
nitifolius  (Eisenhutbléttriger Hahnen-
fuss), Alchemilla xanthochlora (Gewohn-
licher Frauenmantel) und conjucta (Sit-
bermantel), Porentilla erecta (Aufrechtes
Fingerkraut) sowie Galium anisophylion
(Ungleichblittriges Labkraut). Von den
sechs oben erwiihnten Pflanzen des Talge-
bietes enthielten jedoch nur Knaulgras
und Timothe ein einziges Terpen in nied-
riger Konzentration. Abbildung 1 zeigtdie
Verteilung der hiufigsten Monoterpene,
die in den verschiedenen Pflanzenarten
gefunden wurden. Es handelt sich dabei
um 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. 1997).

Zusammensetzung
der Milch

Bei den verschiedenen Parametern, die in
der Milch als Zwischenproduktuntersucht
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wurden, fanden sich an den vier Standor-
ten Unterschiede beim Gehalt an Spuren-
elementen sowie in der Zusammenset-
zung der Fettsiuren und der Triglyzeride
des Milchfettes (Tab. 2). Im Vergleich mit
dem Milchfett des Talgebietes konnte in
demjenigen des Berggebietes einerseits
ein hoherer Gehalt an langkettigen, ein-
fach- und mehrfach-ungesittigten Fett-
sduren 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
betm Wechsel von Diirr- zur Griinfiitte-
rung (Berg- = Griinfiitterung, Tal- = Diinr-
fiitterung) wurden in der Literatur schon
beschrieben (Collomb er al. 1998).

Zusammensetzung
und Aroma der Kdse

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

Weitere fliichtige Verbindungen, die sich
bei den Berg- und Talk#sen sowie bei den

Tab. 2. Chemische Zusammensetzung der Milch und des Milchfettes (Bosset et of.
1997¢; Collomb ef af. 1998)

Parameter t’Etivaz 1 L'Etivar 2 Monthoven Posieux
n= 1 13 12 13
X 5. X 5, X S, X S

Zink mg/kg 3,518 (0,28 3,39% 0,34 3,13 0,12 313 034
Mangan mg/kg 21,18 64 19.8% 3.9 21,18 4.8 151~ 24
Eisen g/kg 210,6* 43,0 184,18 39,3 202,08 439 149,00 398
Capronsévre % 2,21 016 2,28~ 011 2,27 0,10 2,622 0,14
Caprylséure % Ligs on 1,22~ Q,09 1,20~ 0,10 1,44 0,11
Caprinséure % 2,42 0,30 2,44* 0,24 2,34~ 0,23 2,958 0,30
Layrinstivre % 2,74~ 0,32 2,70 0,24 2,650 0,24 3,308 0,40
Myristinsdure % 982~ 0,70 9,58~ 0,49 9,424 0,44 10,778 0,70
Palmitinsture % 248~ 1,2 252 1,1 252 0,6 28,4° 1,3
Stearinséure % 1064 09 10,726 1,0 12,18 0,6 11,18 09
Olséure % 29,38 1,8 29,18 1,3 29,20 1,1 2414 1.7
Linolséure % 2,56 0,22 2,920 0,24 2,33 0,10 1,924 0,23
Linolenséure % 1,518 0,19 1,588 0,25 1,074 0,07 1,01~ 0,23
Arachidonséure % 0,100 00 0,11~ 0,03 0178 0,05 0,13 0,05
1G 34 % 5,084 0,42 5,064 0,37 513 0,30 6,238 0,49
TG 36 % @74 0,42 9,700 0,39 9.89% 0,35 11,58 0,60
TG 50 % 12,4 08 12,28 0,65 11,8 0,37 105* 0,57
TG 52 % 12,68 1,25 128 097 1246 092 g6 1,23
TG 54 % 748 0,93 7788 0,84 7,64 073 483 0487

Abkiirzungen: X = Mittelwert; s, = Standardabweichung;
Produkfionsorte: A<B<C<D {= signifikant verschieden) oder AB = A und B iberlappend; % = Prozent der Summe aller

freien Feltséuren {als Fettsauremethylester bestimmi);
TG = Triglyzeride [Anzahl der Koh(
zusammenselzung).

enstoffatome in den Seitenketien); % = Prozent der Summe cller Triglyzeride (Fel-

Tab. 3. Chemische und sensorische Parameter der Kése (Bosset ef al. 1997¢)

Parameter L’Etivaz 1 L’Etivaz 2 Montbovon Posieux

n= 11 13 12 13

X Sx X 5 X S, X Sy

Essigsdure mmol/kg 22,4* 3,80 182 525 34,7¢ 9,38 64 1,34
Ameisenséure  mmel/kg  2,52¢ 0,46 1,858 0,61 1,77 0,55 0,98 0,40
Summe der freien g/kg 49.7% 322 4922 4,69 53,9 4,15 4072 771
Aminosduren
Geruchsintensitét 7 P. 3,718 0,21 3,51 0.3 3,53 0,37 3,26 0,18
tierischer Geruch % S.P. 73® 47 628 51 424 51 g 28
Geschmacksinten, 7 P. 4,118 0,28 411 0,34 4,01~ 0,41 3614 0,25
tierischer Geschm. % S.P.  82¢ 40 628 3 &7 49 23 44
salzig 7P 377 037 3,62~ 0,33 3,474 0,37 3,21~ 0,40
siiss 7P 1,784 0,21 1,82¢%¢ 0,17 2,44 0,37 1,95¢ 021
sauer 7P. 3,164 0,19 3,15 0,19 2,874 0,28 2,94% 0,35
pikant %SP, 73 47 548 52 424 5 15+ 38

7P.=7 Punkle-Sk. (= Skala) mit 1 =tiefster Wert und 7 = héchster Wert for Geschmack und Geruch; 5.P. = Sensorikpanel,

Anteil positiver Antworten

Produktionsorte: A<B<C<D [= signifikant verschieden) oder AB = A und B iiberlappend

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

Kiihe, die auf botanisch vielfiltigen Alp-
weiden 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 Kiseherstel-
lung auf dem offenen Feuer gelangen zu-
sdtzlich charakteristische Rauchverbin

dungen wie zum Beispiel Anthracen,
Phenanthren und Pyren zuerst in die Kes-
similch und schliesslich in den Kise. Die-



Tab. 4. Flichtige Verbindungen von Késen (Peakhihe, willkisrliche Einheiten), ermittelt
mit einer multivariaten Riickwiirts-Diskriminanzonalyse (Bossel et al. 1997¢)

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

X 5y X . X S, X $x
2-Butanol 6900 7450 1180* 1410 253~ 250 369~ 1027
Benzol 2g7¢ 139 3465% 193 1674 102 143~ 77
Heptan 319~ 79 333 62 2824 161 302~ 89
2-Methyl-1-butanol 5688 244 704*% 466  3490° 1500 234~ 74
Hexanal P46 361 1400~ 443 1260+ 827 2010~ 870
{E}-3-Octen 4924 170 8&7* 255 861® 244 14200 823
Octan 5134 118 517~ 71 539~ 167 546> 170
¢-Pinen 2110 1410 1330¢ 478 5900 266 nnA
B-Pinen 3280¢ 3980 1100 1480 194% 103 nnA
p-Cymen 1708 125 95~ 74 9420 43 nnA
Limonen 235% 224 1974 114 §428 58 nnA

Abkirzungen: n.n. = nicht nachweishar,

Produktionsorte: A<B<C<D [= signifikant verschieden) oder AB = A und B iiberlappend

se Unterschiede k&nnen unter anderen fiir
eine Charakterisierung der Geschiitzten
Ursprungsbezeichnung oder Geschiitzten
Geographischen Angabe (GUB / GGA /
AOC / AOP) der Milchprodukte (Milch,
Rahm, Joghurt und Kise) aus dem Berg-
gebiet herbeigezogen werden. Zusitzli-
che Unterschiede, insbesondere bei weite-
ren fliichtigen Verbindungen, lassen sich
hauptsiichlich auf die leicht unterschiedli-
chen Herstellungsparameter, die Erfah-
rung der Kiiser, die Rohmilchflora sowie
die lokal produzierten Impfkulturen zur
Késeherstellung auf Fettsirtenbasis und
die in diesem Versuch standardisierten
Bedingungen im Reifungskeller zuriick-
fithren. Diein L’ Etivaz hergestellten Kiise
sind sowohl im Geruch als auch im Ge-
schmack priignanter und weisen auch bei
den Attributen «pikant», «salzig», «séuer-
lich» und «tierisch» eine intensivere Note
auf als die in Posieux hergestellten Kise.
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RESUME

Comparaison de fromages a pate
dure de type Gruyére produits en
régions de montagne et de plaine

Des fromages & péte dure ont été fabriqués
pendant un estivage (de débutjuin & mi-septem-
bre 1995) en 4 lieux différents, soit des , L'Eti-
voz” produits sur deux sites (L'Etivaz 1 et L'Eh-
vaz 2, 1300-2100 m d'altitude) et des , Gruye-
re” produits @ Montbovon (1000 m) et @ Gran-
geneuve/Posieux (600 m). Diverses observa-
tions et analyses y ont été effectuées: composi-
tion botanique des prairies, composition chimi-
que des herbages, des laits, des crémes {pro-
duits intermédiaires) et des fromages (produits
finis} cinsi que des analyses sensorielles et
rhéologiques de ces derniers aprés 8-9 mois
d'offinage. Si les prairies se diFEé)rencioient de
facon significative quant & leur composition
botanique, les procédés de fabrication étaient
les mémes al'exception du chaufage du lait {sur
fev de bois ouvert & L'Etivaz, dans des cuves
chauffées a la vapeur vive & Montbovon et
Posieux). Toutes les meules (n = 49} ont été
affinées de fagon identique dans la méme cave.
Celte élude actuellement en cours révéle des
différences significatives tant dans la composi-
tion chimique {acides gras, triglycérides, &lé-
ments de trace, composés volatils tels que terpé-
nes et hydrocarbures aromatiques polycycli-
ques) que dans la flaveur desdits produits lai-
tiers selon qu'ils proviennent de régions de
montagne ou de plaine.

SUMMARY

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

This study compares the specificity and charae-
leristics of two Swiss hard {Gruyére] cheese
varieties manufactured at different altitudes: i)
L'Etivaz cheese manufactured at L'Etivaz with 2
production sites {L'Elivaz 1 & L'Etivaz 2, 1300-
2100 m|; i} Gruyére cheese manufactured af
Montbovor {1000 m) and at Grangeneuve/
Posieux {600 m). These four preduction sites
were studied during the summer 1995, from the
beginning of June until mid-September. Obser-
vations were carried out at each site: botanical
compasition 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 produe-
tion methods were similor excepled for milk
heating {with open log fire producing some
smoke in UElivaz or in steam heated vals in
Montbovon and Posieux). All cheese loaves {n=
49) motured in the same ripening cellar under
identical conditions. This study clearly highli-
ghts numerous differences of composition (fatty
acids, triglycerides, irace elements, volatile
components including terpenoids, polyarome-
tic hydrocarbons) as well as fAlavour between
highland and lowland milk products.

KEY WORDS: highland, lowland, cheese,
Swiss Gruyére cheese type, ACC, AOF, PDO



