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Les organes des sens sont plus importants que la montre 

Qu’est-ce qui attire l’attention dans la fromagerie O’lait? 
Certainement que l'on y travaille énormément et intensément avec 
les sens. A commencer par l'incubation d’un échantillon de lait cru 
pendant la nuit, suivie d'un test approfondi avec le nez et le palais. 
L'emprésurage n'a pas lieu après un certain temps, mais lorsque le 
lait est «prêt». Cette étape aussi est déterminée par le nez et le 
palais. C'est vraiment un travail en harmonie avec la nature. Chez 
Agnès, ce n'est pas une formule creuse, mais une réalité vécue au 
quotidien. Le moment de la découpe du caillé ou de son remplissage 
est également déterminé par les organes sensoriels. Il est clair que 
cela demande beaucoup d'expérience et ne peut pas être consulté 
dans un manuel.   

Confirmation grâce à la mesure du pH 

On remarque également que le pH est mesuré en permanence. 
L'objectif est de confirmer que la fermentation se déroule 
parfaitement, comme supputé lors des tests sensoriels. Les 
différentes créations fromagères se distinguent parfois très nettement 
lors de la fabrication, par exemple en ce qui concerne le moment de 
l'emprésurage ou la fermeté du caillé avant la découpe. Illustration 
impressionnante de la virtuosité avec laquelle Agnès sait manier les 
différents paramètres.   

Fabriquer du fromage à pâte mi-dure à partir de lait de chèvre est un travail d’orfèvre 

Le lait de chèvre est analysé dès sa réception et directement 
transformé. Agnès est passée maître dans la production d'excellents 
fromages frais et à pâte molle à base de lait de chèvre. Ces produits 
ne peuvent toutefois pas être stockés longtemps. Il est donc 
important pour Agnès d'élargir son assortiment avec un fromage à 
pâte mi-dure afin de mieux gérer les fluctuations des ventes et de 
permettre aux agriculteurs de lui livrer du lait de manière régulière. 
Lors de l’affinage des fromages à pâte mi-dure, il existe toutefois un 
risque de germination des spores bactériennes et de gonflement. Le 
lait de chèvre y est un peu plus sensible que le lait de vache, car ces 
spores sont naturellement présentes dans le sol et les chèvres 
broutent l'herbe beaucoup plus à raz du sol que les vaches. De ce 
fait, elles mangent aussi davantage d'herbe souillée, car le degré de 
salissure augmente avec la proximité du sol, ce qui peut entraîner, 
surtout par temps humide, une augmentation du nombre de spores 
de bactéries dans le lait. Et jusqu'à présent, nous avons eu plus 
qu'assez de pluie. Peut-être que les nouvelles cultures de Liebefeld 
Helv.01 et Contra C1 permettront de remédier à cette situation, 
puisque des essais réalisés chez Agroscope ont montré que ces 
cultures sont capables d'inhiber la croissance des spores 
bactériennes.   

Affinage à l’Agnès 

Agnès ne veut pas que la croûte du fromage devienne trop ferme et que l'influence du microbiote de la croûte du 
fromage domine trop fortement l'arôme du fromage. C'est pourquoi elle soigne régulièrement ses fromages à la main 
avec de l'eau dans laquelle elle a dissous un peu de sel (Vidéo). Ce faisant, elle détruit le mycélium des moisissures 
du lait et évite ainsi que celles-ci ne déterminent trop le caractère des fromages. Avec ses créations fromagères 



À la découverte des fromages au lait cru 
 
 

Agroscope Science  |  No 217 / 2025 25 
 

«Galait» et «Boulait», elle a poussé ce procédé d'affinage jusqu’à la perfection. Dans le cas de la «Galette», la petite 
sœur du «Galait», fabriquée à partir de lait de chèvre, la texture est toutefois si fine qu'il est impossible d’effectuer 
des soins à la main. C'est pourquoi cette création présente une couche de moisissures beaucoup plus compacte en 
surface. 

Sécurité et qualité: deux faces de la même médaille 

C'est toujours une grande satisfaction pour une chercheuse ou un chercheur de constater que les connaissances 
scientifiques sont mises en pratique. Lors du Congrès annuel des fromagers artisanaux européens (FACEnetwork) 
l'année dernière, il a été démontré que, dans le cas du fromage au lait cru, la sécurité sanitaire et la qualité des 
aliments sont les deux faces d'une même médaille (Lien). C’est exactement ce que vit Agnès au quotidien. En 
recherchant sans compromis la meilleure qualité, elle œuvre afin que ses fromages puissent répondre aux exigences 
de plus en plus strictes en matière de sécurité sanitaire des denrées alimentaires. 

 

Une petite remarque d'un point de vue personnel: malheureusement, les exigences toujours plus élevées en la 
matière ne reposent pas toujours uniquement sur des bases scientifiques. Par exemple, les valeurs limites pour les 
bactéries coli dans les fromages au lait traité thermiquement ont un sens, car ces bactéries ne peuvent pas survivre 
au traitement thermique. Si l'on en trouve tout de même dans le fromage à base de lait thermisé, cela signifie que 
soit le traitement est défectueux, soit l'hygiène après le traitement est insuffisante. Dans le cas du fromage au lait 
cru, la présence de bactéries coli n'est pas un indicateur d'une hygiène insuffisante lors de la fabrication, car elles 
peuvent être naturellement présentes en petites quantités, même dans le lait cru le plus propre. Les bactéries coli 
sont des germes provenant de l’environnement et la plupart des souches sont totalement inoffensives pour l'homme, 
comme l'a reconnu le législateur. Il est dommage que les acteurs du marché imposent parfois des exigences qui 
vont au-delà des exigences légales. Cela peut entraîner un désavantage concurrentiel injuste pour les producteurs 
de fromages au lait cru. Cette thématique a également fait l'objet d'un exposé intéressant lors de la conférence 
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susmentionnée (Lien). Mais pour Agnès, il est tout à fait clair que ses fromages doivent répondre à toutes les 
exigences, même si elles vont au-delà des exigences légales. 

Les arômes lactés doivent pouvoir se déployer 

Dans la mesure du possible, les créations fromagères 
sont toujours emballées de manière à garantir la 
transparence. Agnès tient à ce que sa clientèle puisse 
voir et examiner le fromage sous toutes ses coutures 
avant de l'acheter. 

Dans ses créations, Agnès fait toujours en sorte que les 
arômes de lait, de crème et de beurre soient pleinement 
mis en valeur. Et elle y parvient vraiment très bien. Tous 
les fromages dégustés ont également en commun une 
merveilleuse onctuosité, un beau fondant sur la langue 
et une présence persistante en bouche. 

• Dans la «Galette», on reconnaît bien le lait de 
chèvre frais, sans qu'il soit trop envahissant. Les arômes évoquent le souvenir d'une promenade printanière 
dans le Jura, à travers les pâturages en fleurs et les forêts humides. La croûte du fromage est agréablement 
moelleuse. La «Galette» plaît certainement aussi à de nombreuses personnes qui, d'habitude, préfèrent 
éviter le fromage de chèvre. 

• Le «Galait» est le grand frère de la «Galette» et est fabriqué à partir de lait de vache. Il séduit par sa croûte 
incroyablement fine. L'arôme est très doux et très diversifié: du lait cru encore chaud, tout juste trait, des 
herbes, des roses, et un peu de miel aussi. L'odeur de champignon et d'ammoniaque, typique de nombreux 
fromages à pâte molle, est absente du «Galait» et c'est une bonne chose. 

• L’«Écru» est un fromage étonnant que l’on pourrait qualifier de «caméléon», car il se comporte en bouche 
comme un jeune gorgonzola, bien qu'il ne s'agisse pas d'un fromage bleu. Il est en outre très fruité et on y 
décèle également un arôme de vanille. 

• Le «Fort A1652» nous emmène au bord de la Méditerranée. Il brillerait sur n'importe quel plateau de 
fromages de cette contrée et il ne viendrait à l'idée de personne que ce fromage a été fabriqué dans le Jura 
suisse et affiné dans un bunker des Préalpes vaudoises. Il est très corsé, avec des arômes de noix, de fruits 
très mûrs et de fruits séchés. 

Pour les mariages, nous avons opté pour une sélection de baies, comme le veut la saison. 

• Les fromages à pâte molle avec un arôme doux à l’instar du «Galait» se marient bien avec les myrtilles. Les 
arômes végétaux tels que l'herbe, les herbes aromatiques, la mousse et la forêt sont renforcés et la note 
finale est prolongée. 

• Les fromages à pâte molle corsés comme le «Fort A1652» et les mûres s'affûtent mutuellement: le piquant 
du fromage et l'acidité des baies sont atténués, la diversité des arômes est ainsi beaucoup mieux mise en 
valeur et il est même possible de découvrir de nouvelles facettes, par exemple une discrète note boisée. 

• En revanche, impossible de marier les fraises et les framboises aux différents fromages. Un autre effet très 
intéressant a toutefois été constaté: les baies nettoient et rafraîchissent le palais. Lors de ce «nettoyage», 
les arômes des baies sont même renforcés, comme dans un sirop, probablement parce que les récepteurs 
sont bien stimulés par le fromage. Le palais rafraîchi est alors prêt pour la prochaine dégustation de fromage. 
Ce constat ouvre la voie à de nouvelles idées en matière de dégustation de fromages, par exemple des 
brochettes de fromages et de baies à l'apéritif ou de nouvelles créations de desserts. En effet, les fraises et 
les framboises peuvent enrichir chaque plateau de fromages, et pas seulement sur le plan visuel. 

Les mariages avec les baies nous ont confirmé une fois de plus l'incroyable diversité des combinaisons de fromages. 
Il est toujours possible de faire de nouvelles découvertes, parfois surprenantes.  

https://www.face-network.eu/ref/c5a6d0cd-074b-4d9c-8cdf-e50a88b01888
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7 Fromagerie de découverte de Goldingen 
Voyage dans la fromagerie de découverte de Wisi à Goldingen 

Un excellent maître 

Pour notre sixième voyage à la rencontre de fromagers et fromagères, nous nous sommes rendus dans la région de 
See-Gaster, dans le canton de Saint-Gall, plus précisément à la fromagerie de découverte de Goldingen, où Alois 
(«Wisi») Pfister prouve chaque jour que durabilité et produits laitiers et carnés savoureux peuvent parfaitement aller 
de pair. 

100 ans d’économie circulaire 

Wisi utilise le petit-lait issu de la fabrication du fromage pour nourrir 
ses «porcs aux herbes» (Lien). Il leur donne également un mélange 
d'herbes aromatiques naturelles. Il en résulte une viande de qualité 
supérieure, au goût excellent. Le lisier des vaches et des porcs est 
utilisé pour fertiliser les pâturages. Un bel exemple d’économie 
circulaire que le grand-père et le grand-oncle de Wisi ont maintenue 
lorsqu’ils ont repris la fromagerie de Goldingen en 1924. Et 
aujourd'hui, on sait aussi comment épandre le lisier sans mettre à mal 
le climat et notre odorat. Dans les pâturages de Goldingen, on ne 
trouve que peu d'oseille, ce qui est le signe qu'il n'y a pas de 
surfertilisation par le lisier. Wisi apprécie l'intermède quotidien avec 
ses cochons, qui représente un équilibre bienvenu par rapport au travail dans la fromagerie. 

Wisi estime faire partie de la «vieille école», parce qu'il est important pour lui de conserver des traditions qui ont fait 
leurs preuves. Son utilisation du smartphone montre cependant qu'il sait aussi apprécier et utiliser les avantages 
offerts par le progrès. 

Confiance réciproque entre les agriculteurs et leur fromager 

Wisi se montre très compréhensif envers ses producteurs de lait et 
est conscient qu'ils fournissent un travail extrêmement difficile et 
qu'ils doivent répondre aux exigences les plus diverses, parfois 
contradictoires. Inversement, les agriculteurs connaissent 
l'importance d'une qualité de lait élevée pour la fabrication de 
fromages au lait cru. L’échange amical lors de la livraison du lait deux 
fois par jour témoigne de cette estime mutuelle. 

À Goldingen, il existe un système de prix du lait adapté à la saison, 
afin de ne pas livrer trop de lait au printemps, car l'expérience montre 
que l'on consomme moins de fromage en été. 

Pas de lait «anonyme» 

Il est tout simplement impossible de fabriquer des fromages au lait 
cru de qualité et sûrs à partir d'un lait cru quelconque, livré par 
camion-citerne et provenant de n'importe où. Les fromagers doivent 
connaître très précisément leurs fournisseurs de lait. Et ceux-ci 
doivent également très bien connaître leurs vaches. Il est important 
de dépister à temps les moindres écarts, d'en discuter avec les 
producteurs et de chercher ensemble une solution. 

Wisi affiche toujours les résultats des analyses de la qualité du lait à 
côté de la porte. De façon bien visible pour tous. 
  

https://kraeuterschwein.ch/fr/
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Inspiré par Fredy Bieri 

Fredy Bieri a été le pionnier du fromage au lait cru dans 
l'Oberland zurichois; il a également été l'inventeur, 
l’inspirateur et l’initiateur de natürli (Lien). Son objectif 
était d'assurer l’existence des fromageries villageoises 
et de préserver la culture fromagère traditionnelle qui y 
est liée dans la région. Depuis 1995, natürli 
zürioberland ag propose un assortiment complet et varié 
de fromages et de produits laitiers de qualité provenant 
de petites fromageries régionales. 

Fredy Bieri a convaincu Wisi de renoncer à la 
thermisation du lait du soir et de miser pleinement sur 
les avantages du fromage au lait cru. Dans un premier 
temps, Wisi a osé franchir le pas uniquement avec ses 
spécialités de fromage à pâte mi-dure. Encouragé par le 
succès, il a ensuite fait de même avec le fromage d'Appenzell. Aujourd'hui, Wisi est probablement le seul fromager 
à fabriquer de l'Appenzeller au seul lait cru et pas avec du lait cru. 

Pour Wisi, natürli représente son principal partenaire de distribution. La grande offre excédentaire de fromages en 
Suisse et dans d'importants pays d'exportation pose de gros problèmes à natürli. La vision de Fredy Bieri doit être 
développée pour continuer à avoir du succès à l'avenir. Les produits au lait cru ont de nombreux atouts qui ne sont 
pas encore suffisamment mis en valeur aujourd'hui, comme le montrent une revue de littérature (Bachmann et al., 
2020) et une conférence scientifique (Bachmann et al., 2024). 

Wisi affine une grande partie de ses fromages dans les magnifiques caves voûtées de natürli à Saland (photo), ce 
qui renforce encore le partenariat. 

La fermentation a besoin de temps 

Ce titre est une citation de Wisi. Il n'est pas surprenant 
qu'on découvre chez lui quelques particularités. Ainsi, il 
renonce à ajouter de l'eau dans le lait, car cela dilue non 
seulement le lactose, mais aussi de nombreux autres 
précieux composants. La quantité de présure ajoutée 
est nettement plus faible que la normale et le temps de 
coagulation est par conséquent plus long, ce qui lui 
permet de savourer le petit déjeuner avec son équipe en 
toute tranquillité. Pour que la synérèse et le processus 
d'acidification se déroulent malgré tout normalement, la 
température et la durée sont adaptées en conséquence. 
En ce qui concerne les paramètres de fabrication du 
fromage d'Appenzell et d’autres spécialités, il existe 
certaines nuances subtiles permettant d'obtenir des 
produits particuliers, qui ont toutefois un point commun: Wisi ne jure que par l'utilisation de cultures mixtes brutes de 
Liebefeld et combine avec virtuosité pas moins de quatre cultures. Et il y ajoute toujours un peu de yogourt qu'il 
produit lui-même depuis des années. Tout cela à une température d'incubation qui ne figure dans aucun manuel. 

Pour Wisi, le test du lactofermentateur représente l'analyse la plus probante. A cet effet, un échantillon de lait est 
prélevé dans la chaudière après l'ajout de la présure et incubé pendant un jour. Une tige de fromage se forme alors 
dans l’éprouvette (photo). La nature de cette tige, la mesure du degré d'acidité ainsi qu'une petite gorgée de petit-
lait donnent à Wisi de précieuses informations sur la qualité du lait et le déroulement de la fermentation. Entre-temps, 
le test du lactofermentateur est incubé un deuxième jour et à nouveau analysé, ce qui permet de tirer des conclusions 
supplémentaires. 
  

https://www.naturli-ag.ch/fr/
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Ne pas toujours tout désinfecter d’emblée 

Tous les ustensiles et installations qui entrent en contact avec le lait 
ou le fromage en fermentation sont impeccables et nettoyés très 
soigneusement immédiatement après leur utilisation. Sinon, il ne 
serait pas possible de produire des fromages aussi exceptionnels. 

Wisi est toutefois conscient que la fabrication de ses fromages 
dépend également d'un microbiote «domestique» sain et ne 
désinfectera donc jamais son bain de sel ou les planches de bois de 
la cave à fromage. Le microbiote «domestique» occupe des niches 
écologiques qui, autrement, pourraient facilement être occupées par 
des micro-organismes potentiellement indésirables. 

Quatre solides piliers 

Trois piliers ont déjà été mentionnés dans les paragraphes 
précédents: les «porcs aux herbes», la commercialisation par le biais 
de natürli et l’Appenzeller, pour lequel le volume de production, 
l'évaluation de la qualité et la commercialisation sont gérés par une 
interprofession. 

Le quatrième pilier est la vente directe dont l’ampleur est 
impressionnante. Wisi a, selon ses dires, non seulement une clientèle 
fidèle, mais carrément un «fan-club».   

Les fromageries fabriquant du fromage au lait cru sont aussi 
d’excellentes entreprises formatrices 

Autre citation de Wisi: «Pour fabriquer du fromage au lait cru, il faut 
avoir du flair». C'est un travail main dans la main avec la nature. 
Chaque jour est particulier. Wisi est certain qu'il peut y avoir des 
différences selon la phase lunaire lors du tansfert du lait du soir dans 
la chaudière pendant la nuit. Il peut également y avoir de petites 
variations lors de la coagulation, de l'acidification ou de la synérèse, 
qui nécessitent de légères adaptations lors de la fabrication. C'est 
auprès de professionnels expérimentés que l'on peut le mieux 
apprendre à acquérir ce flair subtil. Pour Wisi aussi, la formation des 
apprentis constitue une préoccupation majeure. Actuellement, il est 
le maître d'apprentissage de Kevin, qu’il initie avec beaucoup 
d'engagement à l'art fascinant de la fabrication fromagère. 

Recherche d’un successeur 

À en juger par le plaisir bien perceptible que Wisi éprouve dans son 
travail, la fromagerie de Goldingen est une entreprise attrayante et 
une chance unique pour un fromager ou une fromagère qui désire 
prendre son destin en main et se mettre à son compte. 

Malheureusement, la recherche d'un successeur est restée 
infructueuse jusqu'à aujourd'hui. Peut-être cet article permettra-t-il 
d’ouvrir de nouvelles portes. 

La famille Pfister et sa fromagerie ont fait l’objet d’un portrait dans la 
série «Wohl bekomms: Käse, Laib und Leben» de Servus TV (Lien). 
Ce film, qui vaut la peine d’être regardé, donne un très bel aperçu du 
métier fascinant et de la vie bien remplie de Wisi. 
  

https://www.erlebniskaeserei.ch/.cm4all/mediadb/.film.mov/video.mp4
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Les choses qui comptent vraiment dans la vie 

Pour l’analyse sensorielle, nous avons choisi le Goldinger Gourmet. Les fromages ont été affinés pendant 4, 9 et 14 
mois dans les caves voûtées de natürli à Saland. 

• Après 4 mois, le fromage livre une sensation en bouche très agréable et un arôme suave composé de notes 
lactées et florales. Il est très rafraîchissant (crème fraîche) et aussi légèrement sucré (miel). C'est un fromage 
dont on déguste volontiers un second morceau et dont on ne se lasse pas si vite. Il dispose d’un grand 
potentiel pour un affinage prolongé. 

• Après 9 mois, il devient très corsé, voire même un peu piquant. L'arôme s'est fortement complexifié et 
comprend aussi des notes de fumé, de lard, d'oignon et de caramel. Son goût s’est enrichi d'une note umami 
marquée et nous fait voyager dans le monde d’une fromagerie d'alpage. 

• Le Goldinger Gourmet de 14 mois est très surprenant. Nous nous attendions à ce qu'il soit encore un peu 
plus corsé, peut-être même un peu trop. Loin de là! Ce fromage nous a enthousiasmés par sa belle harmonie. 
En bouche, les cristaux assurent un grand spectacle. Le fromage fond merveilleusement bien dans le palais. 
Et l'arôme est extrêmement diversifié, avec des arômes de noix, de fruits (d’abricots secs par exemple), 
terreux et boisés. 

Pour les mariages, nous avons opté pour 
une sélection de bières de la région, car 
Wisi préfère lui aussi déguster ses 
fromages avec une bière. 

• La «Pale Ale» (bière avec un 
arôme très marqué) et la Pilsner 
(arôme de houblon très fort et très 
amer) ne se sont mariées avec 
aucun des fromages. 

• En revanche, avec le fromage de 4 
mois, nous avons beaucoup 
apprécié la bière de froment: 
combinaison très vivifiante, 
rafraîchissante et fruitée. Et avec 
une surprenante note de vanille. 
La combinaison idéale pour la 
première mi-temps d'un match de 
football, qui permet d'apaiser merveilleusement bien la faim et la soif. En outre, l'ambiance monte à chaque 
bouchée et à chaque gorgée. 

• Pour la seconde mi-temps, il est recommandé d’associer une bière blonde légère avec le Goldinger Gourmet 
de 9 mois. La bière enlève le goût piquant du fromage et le fromage atténue l'amertume de la bière. Et par-
dessus tout: un merveilleux arôme de caramel prédomine. Une combinaison qui éveille tous les sens et qui 
présente une note finale merveilleusement longue, de sorte que l'attention se porte maintenant entièrement 
sur le match de football. 

• Et après le match, soit il y a une raison de faire la fête, soit il faut digérer la défaite. Pour ces deux scénarios, 
la combinaison Goldinger de 14 mois et bière de type lager est idéale. Un véritable feu d'artifice aromatique! 
Finalement, on en arrive à la conclusion incontestable qu'il y a des choses bien plus importantes dans la vie 
que le football. 
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8 Fromagerie bio de Burgrain 
Voyage de découverte chez Martin dans la fromagerie bio de Burgrain 

Découvrir la chaîne de valeur ajoutée de près 

Ce septième et dernier voyage nous a fait découvrir la ferme agro-touristique Agrovision Burgrain AG à Alberswil 
(LU), où les visiteurs peuvent découvrir de près l'ensemble de la chaîne de création de valeur des aliments 
biologiques et où les métiers artisanaux et agricoles sont encouragés avec une forte conviction. 

Pâture intégrale avec vêlage en hiver 

Sur l'exploitation bio de Burgrain, les vaches sont nourries au 
pâturage et vêlent en fonction des saisons. À la fin de l'automne, les 
vaches sont taries et au printemps, c'est la saison des vêlages. En 
hiver, elles ne sont nourries qu'au foin. À partir d'avril, les vaches vont 
chercher leur nourriture dans les pâturages, plus rien n'est distribué 
dans l'étable (sauf du foin en cas de sécheresse). Pour pouvoir 
transformer le lait toute l'année, un groupe de 20 vaches sont taries, 
de sorte qu'elles vêlent dès décembre. 

Avec la pâture intégrale, on ne vise délibérément pas de hauts 
rendements, mais en contrepartie l'approvisionnement en fourrage 
est très naturel, simple et bon marché. Et on ne recourt pas à des 
aliments pour animaux qui pourraient être utilisés de manière 
beaucoup plus efficace directement dans l'alimentation humaine, 
comme les céréales ou le soja. Des vaches de la race Holstein de 
petite taille transforment efficacement l'herbe des pâturages en lait à 
haute teneur en matières grasses et en protéines. 

Dora, année de naissance 2014 

Une liste avec les noms des vaches, les noms du père, de la mère et 
de la grand-mère ainsi que l'année de naissance et le nombre de 
lactations est affichée dans la salle de traite. Il est frappant de 
constater que la moitié des vaches de Burgrain ont déjà eu quatre 
lactations ou davantage. La championne est Dora, qui en est déjà à sa neuvième lactation. Grâce à l'élevage extensif, 
les vaches vivent donc nettement plus longtemps. En Suisse, une vache laitière vit en moyenne cinq à six ans et 
effectue 3,5 lactations avant d'être retirée de la production. Dans certains pays, les vaches ont encore moins de 
lactations que les vaches suisses. Or, les vaches pourraient facilement vivre jusqu'à vingt ans (Source: bio-aktuell, 
Lien). 

Dans la salle de traite, le travail professionnel est également remarquable: les exigences élevées en matière 
d'hygiène de traite pour le lait transformé en fromage au lait cru sont satisfaites grâce à la grande expérience de 
l’équipe de fromagers. Il n'est pas surprenant que la haute qualité microbiologique du lait soit également confirmée 
lors des contrôles réguliers effectués à la fromagerie. 

De grandes variations en termes de quantité et de teneur 

Au cours de la lactation, la quantité de lait diminue généralement et la teneur en matière grasse et en protéines 
augmente. Comme une grande partie des vaches de Burgrain vêlent en hiver, cela signifie que la production de lait 
est nettement plus faible en hiver, qu'il y a une «surabondance de lait» au printemps et que la teneur est 
généralement la plus élevée en automne. 

Mais la quantité et la qualité du fourrage sont également des facteurs très importants, en particulier la quantité et la 
qualité de l'herbe ou du foin dans le cas d'une exploitation de pâture intégrale. Et c'est là que la météo joue un rôle 
très important. Un exemple permet de montrer à quel point cette influence peut être importante: les teneurs du lait 

https://www.bioaktuell.ch/aktuell/meldung/milchkuehe-nutzungsdauer-23-04-2018
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en matière grasse et en protéines au mois d’août au cours des quatre 
dernières années a oscillé à Burgrain entre 8,52 % (2021) et 7,38 % 
(2023). 

La quantité de lait produite chaque année est d'environ 350 000 litres. 
Le lait est transporté à pied à la fromagerie, juste après la traite, dans 
une citerne à lait à entraînement électrique. Le soir, il est refroidi à 
6°C et, le matin, il est directement transformé avec le lait réchauffé 
de la veille. 

Grande flexibilité et savoir-faire 

L'équipe du responsable Martin Stadelmann est mise à rude épreuve 
dans la fromagerie bio: d'une part en raison des fortes fluctuations du 
lait (quantités et teneurs) et d'autre part en raison des fortes 
fluctuations des ventes. La popularité croissante de la raclette et de 
la fondue a pour conséquence une production plus élevée de 
fromages pendant la saison froide. 

Il faut une grande expérience pour savoir quand produire telle ou telle 
variété de fromage, afin que les fromages soient toujours prêts à la 
ente avec un degré de maturation optimal. Et lors de la fabrication, il 
faut beaucoup de doigté pour que la coagulation et la fermentation se 
déroulent dans la plage souhaitée, en raison des différentes teneurs. 
Un paramètre important est le prématuration du lait, c'est-à-dire la 
durée et la température entre l'ajout des cultures de démarrage et 
l'emprésurage. Cela permet de contrôler le déroulement de la 
fermentation lactique et de déterminer les propriétés de coagulation. 
Ces deux facteurs influencent ensuite ensemble la synérèse, c'est-à-
dire la contraction des grains de caillé par l'extraction du petit-lait. Ici 
aussi, la température et le temps ont une influence décisive sur la 
fabrication du fromage. 

On vous invite à observer 

Au Burgrain, la production d'aliments biologiques devient une 
expérience attrayante. C'est pourquoi il n'y a pas de secrets pour les 
visiteurs, qui peuvent jeter un coup d’œil (presque) partout: dans les 
champs, à la ferme et bien sûr dans la fromagerie bio. 

La fromagerie semble toute neuve, bien qu'elle ait été construite il y 
a dix ans déjà. Tous les locaux se trouvent au même endroit et leur 
aménagement est très fonctionnel. Et dans la fromagerie bio de 
Burgrain, on remarque aussi à quel point tout est propre. Le 
nettoyage en profondeur fait tout simplement partie de la fabrication 
de produits à base de lait cru. 

Des produits aux multiples facettes  

Les visiteurs peuvent découvrir de près comment une douzaine de 
variétés de fromages bio, un mélange pour fondue, du beurre ainsi 
qu'une palette variée de yogourts, de sérés et de boissons au yogourt 
sont fabriqués à la main. Des procédés de fabrication aussi 
respectueux que possible et des matières premières régionales sont 
utilisées. Le travail en harmonie avec la nature et le lien avec la 
culture agricole sont très importants. Par exemple, le lait utilisé pour les yogourts provient de vaches Jersey d'une 
exploitation voisine. Ce lait est très riche en nutriments, ce qui permet de se passer de l'ajout de lait en poudre produit 
industriellement tout en obtenant un yogourt bien crémeux. 
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Les produits laitiers de Burgrain sont servis sur place au restaurant, vendus dans la boutique de la ferme et livrés 
dans toute la Suisse alémanique via la plateforme de vente en ligne, dans les magasins bio et les supermarchés. 

L’amour du détail fait la différence 

Martin et son équipe veulent continuer à améliorer la qualité des produits. Ils essaient ainsi de rendre la texture des 
fromages encore plus crémeuse et l'arôme encore plus riche. A cet effet, il faut accorder beaucoup d’attention aux 
détails. Exemple impressionnant à l’appui, le découpage avec une grande précision d’un bloc de fromage prépressé 
en onze meules de fromage de poids égal. 

 

Pour que les fromages puissent être qualifiés de «produits végétariens», on renonce à l'utilisation de présure de 
veau et on utilise à la place un coagulant à base de micro-organismes. Ici aussi, il faut faire appel à de nombreuses 
connaissances techniques. 

L'influence du lait est clairement reconnaissable 

Pour la description sensorielle, nous avons sélectionné trois fromages à pâte mi-dure et un fromage à pâte dure, 
tous fabriqués avec 100 % de lait cru. Ces quatre fromages ont des caractères très distincts. L'influence de la 
composition variable du lait est clairement perceptible. Pour respecter ses valeurs, la fromagerie Burgrain ne fait 
aucun compromis sur le bien-être des vaches dans le but d’obtenir des fromages de qualité plus homogène. Son 
objectif reste cependant la production de fromages de haute qualité à partir de chaque type de lait, les différences 
saisonnières faisant tout simplement partie du processus. Pour y parvenir, il faut des spécialistes confirmés en 
fabrication fromagère ainsi que des consommatrices et consommateurs qui comprennent bien la complexité du 
travail en étroite collaboration avec la nature réalisé au Burgrain. 
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• Le Mutschli (affiné pendant deux mois) a été produit à la mi-novembre, à un moment où les vaches arrivent 
à la fin de leur période de lactation. Et il n’y a pas que les spécialistes qui peuvent reconnaître cette influence. 
Les arômes sont dans l'ensemble un peu plus rustiques et âcres. Néanmoins, le Mutschli séduit par son 
acidité fraîche, sa note beurrée et ses arômes agréablement sucrés de caramel et de vanille. Le fromage 
fond agréablement sur la langue et son léger caractère collant et farineux ne dérange guère. 

• Le Bläsi doux (affiné pendant quatre mois) surprend par son arôme prononcé d'oignon, il est très épicé et 
vivifie le palais avec son acidité fraîche. 

• Le Bläsi salé (affiné pendant neuf mois) séduit par un bouquet d'arômes variés: floral, herbacé, notes 
d'agrumes, bouillon (umami) et fruits secs (prunes). Il contient également quelques cristaux qui rendent la 
dégustation encore plus intéressante. 

• Le «Burgkäse» (fromage à pâte dure affiné pendant douze mois) est un fromage qui se suffit à lui-même. 
Les arômes sont moins intenses que prévu, mais d'autant plus variés. À chaque bouchée, on découvre de 
nouvelles saveurs. Parmi celles-ci, on trouve des arômes qui apparaissent rarement dans les fromages, 
comme les légumes cuits, les morilles ou la forêt. Ces nombreux arômes s'assemblent pour former une 
œuvre d'art filigrane et harmonieuse. 

Pour les mariages, nous avons choisi une 
sélection de pâtes à tartiner faites maison, 
qui sont également proposées dans la 
boutique de la ferme. 

• Le pissenlit a généralement plus 
de mal à s'imposer face aux 
fromages. Son arôme est 
rapidement masqué par le 
fromage. Mais on constate un effet 
intéressant, car les fromages avec 
de la pâte à tartiner au pissenlit 
sont perçus comme étant plus 
délicats et plus mûrs. 

• Les pointes de sapin 
accompagnent à merveille les 
notes rustiques du Mutschli et une 
valse pleine d'entrain s’engage 
entre les arômes de pointes de sapin et de Mutschli. 

• Les fleurs de sureau se marient à merveille avec toutes les variétés de fromage, leur arôme caractéristique 
restant toujours bien perceptible, mais se combinant avec les arômes du fromage. La douceur de la pâte à 
tartiner et l'acidité du fromage s'entremêlent pour créer un jeu de saveurs enchanteur. Les petits et les grands 
enfants devraient se régaler avec ces oursons gélifiés qui, mariés au Bläsi salé, raviront leur palais. 

• La pâte à tartiner au coing ne fait pas non plus la difficile, elle se marie avec tous les fromages et apporte 
beaucoup de fraîcheur et une belle harmonie. 

• Les prunes se combinent parfaitement avec le Bläsi salé. Elles atténuent son piquant, enchantent par leurs 
arômes orientaux et évoquent une promenade sous le soleil d'automne. Et la note finale est tout simplement 
«géniale»: très fruitée (pas seulement des prunes), fraîchement cuite (par exemple des muffins ou des 
biscuits) et incroyablement longue, sans perdre de sa magie. 
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9 Étude comparative entre les fromages au lait cru et 
ceux au lait thermisé 

Au total, 24 fromages au lait cru «dénichés» au cours des sept voyages de découverte ont été sélectionnés pour la 
description sensorielle et les analyses. Afin de mieux classer les résultats d’analyse, 24 fromages à base de lait 
thermisé ont été analysés en parallèle. Ces fromages provenaient également de fromageries artisanales de toute la 
Suisse. Toutes les exploitations concernées ont déclaré thermiser le lait à 68°C pendant 15 secondes. Lors de la 
sélection, on a veillé à ce que les fromages des deux groupes soient aussi comparables que possible en termes de 
provenance (vache, chèvre), de degré de fermeté de la pâte (dure, mi-dure, molle), de teneur en matière grasse 
(tous étaient des fromages gras) et de degré de maturation. Cela n'a toutefois été possible que dans une certaine 
mesure, car les fromages au lait cru avaient été affinés en moyenne 1,6 mois de plus (tabl. 1). 

Tableau 1: Degré de maturation des fromages [valeurs moyennes ± écart-type] 

Facteur Niveau N Degré de maturation [mois] 

Lait Cru 23 6.1 ± 4.5 
Thermisé 23 4.5 ± 3.1 

Degré de fermeté de la 
pâte 

Dure 5 9.6 ± 4.2 
Mi-dure 33 5.7 ± 3.4 
Molle 8 1.0 ± 0.7 

Fromage à pâte molle au lait de chèvre 2 0.9 ± 0.2 

Les fromages à pâte mi-dure au lait de vache constituaient clairement le groupe le plus important, car il n'y a pas 
beaucoup de fromageries en Suisse qui produisent des fromages à pâte molle au lait cru. À l'inverse, les fromages 
à pâte dure sont rarement fabriqués à partir de lait thermisé, car la cuisson du caillé à des températures supérieures 
à 50°C a un effet comparable sur le microbiote. 
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Les fromages au lait cru avaient en moyenne une teneur en matière grasse plus élevée et une teneur en eau plus 
faible. La teneur en eau plus faible s'explique probablement par le fait que les fromages au lait cru ont été affinés 
plus longtemps en moyenne. La teneur en matière grasse était globalement nettement supérieure à la teneur 
minimale de 45 % dans la matière sèche pour les fromages gras. Les fromages au lait cru se situaient en moyenne 
juste en dessous de la teneur maximale de 55 %. La teneur élevée en matière grasse s'explique par la volonté 
d'obtenir des fromages aussi savoureux que possible. 

Tableau 2: Composition des fromages [valeurs moyennes ± écart-type] 

Fac-
teur 

Ni-
veau 

N Eau 
 
[g / kg] 

Matière 
grasse 
[g / kg] 

MG/ES 1) 
 
[g / kg] 

Tefd 2) 
 
[g / kg] 

Sel 
 
[g / kg] 

Calcium 
 
[g / kg] 

Valeur  
pH 
 

Lait Cru 23 366.0 ± 
58.6 

344.1 ± 
28.8 

543.5 ± 
18.3 

555.6 ± 
65.3 

15.2 ±  
3.3 

6.5 ±  
1.3 

5.97 ± 
0.37 

Ther-
misé 

23 394.0 ± 
56.3 

319.9 ± 
28.0 

529.0 ± 
30.7 

577.6 ± 
63.4 

16.9 ±  
5.3 

6.6 ±  
1.1 

5.82 ± 
0.33 

Degré 
de 
ferme-
té de 
la pâte 

Dure 5 316,2 ± 
41.1 

361.8 ± 
19.4 

529.6 ± 
6.9 

494.2 ± 
50.5 

13.0 ±  
5.0 

8.5 ±  
0.6 

5.67 ± 
0.14 

Mi-dure 33 364.5 ± 
29.0 

337.1 ± 
24.7 

530.1 ± 
24.1 

549.3 ± 
29.4 

17.3 ±  
3.6 

6.7 ±  
0.7 

5.87 ± 
0.31 

Molle 8 483.6 ± 
30.1 

292.5 ± 
22.3 

566.1 ± 
21.2 

683.4 ± 
26.1 

12.6 ±  
5.0 

4.6 ±  
0.5 

6.13 ± 
0.51 

Fromage à pâte 
molle au lait de 
chèvre 3) 

2 545.5 ± 
3.5 

232.5 ± 
6.4 

511.5 ± 
17.7 

710.5 ± 
10.6 

8.4 ±  
0.6 

4.3 ±  
4.5 

5.88 ± 
1.33 

Analyse de variance 4) 
Lait ** *  **    

Fermeté *** *** *** *** ** *** + 

Lait x fermeté   +  *   

1) Teneur en matière grasse de l’extrait sec 
2) Teneur en eau du fromage dégraissé 
3) Exclu de l'analyse de variance 
4) Valeur p: *** = < 0.001, ** = < 0.01, * = < 0.05, + = < 0.1 

La teneur en calcium était plus élevée lorsque la fermeté augmentait. Cela s'explique par le fait que le pH baisse 
moins lors de la fermentation lactique, ce qui réduit la quantité de calcium éliminée de la pâte du fromage via le petit-
lait. 

En revanche, pour les fromages affinés, le pH était plus élevé lorsque la fermeté diminuait, ce qui s'explique par la 
dégradation plus rapide de l'acide lactique par le microbiote à la surface du fromage. 

Les fromages à pâte molle au lait de chèvre présentaient une teneur en eau plus élevée que les fromages à pâte 
molle au lait de vache, car l'expérience montre que la synérèse est nettement moins intense avec le lait de chèvre.  
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La teneur en acide lactique confirme la dégradation plus lente de l'acide lactique par le microbiote à la surface des 
fromages à pâte plus dure, comme le laisse supposer leur pH plus élevé (tabl. 2). Comme on pouvait s'y attendre, 
aucun galactose n'a pu être détecté dans les fromages à pâte mi-dure et dure, car le lactose est généralement 
entièrement fermenté dans ces types de fromages. 

Tableau 3: Teneur en produits de fermentation [valeurs moyennes ± écart-type] 

Fac-
teur 

Ni-
veau 

N Lactate 
total 
[mmol/kg] 

D-Lac- 
tate 
[mmol/kg] 

L-Lac-
tate 
[mmol/kg] 

L-Lac-
tate 
[% du total] 

Galac-
tose 
[mmol/kg] 

LAP 1) 
 
[IU/kg] 

OPA 2) 
 
[mmol/kg] 

Citrate 
 
[mmol/kg] 

Lait Cru 23 73.8 ± 
38.3 

30.9 ± 
24.6 

42.9 ± 
20.7 

64.3 ± 
21.0 

0.1 ±  
0.3 

36.3 ± 
34.1 

344.2 ± 
163.6 

1.9 ±  
2.2 

Ther-
misé 

23 74.6 ± 
46.1 

26.4 ± 
21.0 

48.2 ± 
34.0 

56.9 ± 
28.0 

0.1 ±  
0.4 

12.1 ± 
9.5 

205.4 ± 
140.5 

1.4 ±  
2.2 

Degré 
de 
ferme-
té de 
la pâte 

Dure 5 128.1 ± 
38.1 

63.2 ± 
26.8 

65.0 ± 
38.8 

49.3 ± 
17.0 

0.0 ±  
0.0 

17.3 ± 
23.4 

320.1 ± 
175.2 

2.8 ±  
3.3 

Mi-
dure 

33 74.5 ± 
36.0 

27.2 ± 
17.5 

47.3 ± 
26.4 

60.1 ± 
22.1 

0.0 ±  
0.0 

22.6 ± 
29.8 

305.1 ± 
158.0 

1.4 ±  
2.1 

Molle 8 39.1 ± 
32.9 

12.8 ± 
18.8 

26.4 ± 
17.3 

69.5 ± 
36.8 

0.4 ±  
0.7 

34.9 ± 
18.8 

121.3 ± 
115.5 

2.1 ±  
1.6 

Fromage à 
pâte molle au 
lait de chèvre 3) 

 19.8 ± 
27.9  

0.0 ±  
0.0 

19.8 ± 
27.9 

100.0 ± 
0.0 

0.2 ±  
0.3 

21.9 ± 
23.4 

57.3 ± 
34.7 

0.8 ±  
0.0 

Analyse de variance 4) 
Lait      * **  

Fermeté  *** +  **  **  

Lait x fermeté         

1) Leucine aminopeptidase 
2) o-phtaldialdéhyde (méthode de mesure de la teneur en acides aminés libres) 
3) Exclu de l'analyse de variance 
4) Valeur p: *** = < 0.001, ** = < 0.01, * = < 0.05, + = < 0.1 
 

La protéolyse était plus avancée dans les fromages au lait cru, comme le montrent les valeurs LAP et OPA. Cela ne 
s'explique pas uniquement par le degré de maturation plus élevé, car les différences étaient très marquées, mais 
indique plutôt que le microbiote du lait cru a contribué de manière significative à la protéolyse dans les fromages. 

Un effet inverse a été constaté pour les degrés de fermeté. Plus la fermeté augmentait, plus la valeur LAP était faible 
et la valeur OPA élevée. Cela s'explique par le fait que la valeur OPA mesure un produit de la protéolyse avec les 
acides aminés libres. En revanche, la valeur LAP mesure l'activité de l'enzyme leucine-amino-peptidase, qui est 
libérée lors de la lyse des bactéries. La valeur OPA est donc plus faible dans les fromages à pâte molle, car le temps 
de maturation est plus court. La valeur LAP est en revanche plus élevée dans les fromages à pâte molle, car on 
utilise des cultures qui présentent une activité LAP plus élevée et qui lysent plus rapidement. De plus, l'influence du 
microbiote du lait cru est également plus importante. Malgré des valeurs LAP plus faibles dans les fromages à pâte 
dure, les valeurs OPA atteignent des niveaux plus élevés au cours de la longue période d'affinage. 
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La différence la plus notable concernant les acides carboxyliques volatils était la lipolyse nettement plus intense dans 
les fromages à pâte molle, qui est un effet direct de la croissance de moisissures à la surface du fromage. La lipase 
de la moisissure a entraîné la libération d'acide n-butyrique et d'acide n-caproïque, qui se sont ensuite diffusés dans 
le fromage. 

Tableau 4: Teneur en acides carboxyliques volatils [valeurs moyennes ± écart-type] 

Fac-
teur 

Ni-
veau 

N Total 
acides 
carboxyl. 
volatils 
[mmol/kg] 

Acide 
formique 
 
 
[mmol/kg] 

Acide 
acétique 
 
 
[mmol/kg] 

Acide 
proprio-
nique 
 
[mmol/kg] 

Acide 
iso-
butyri-
que 
[mmol/kg] 

Acide  
n-butyri-
que 
 
[mmol/kg] 

Acide 
iso-
valéri-
que 
[mmol/kg] 

Acide  
n-ca-
proïque 
 
[mmol/kg] 

Lait Cru 23 35.8 ± 
24.3  

2.7 ±  
1.9 

24.1 ± 
14.3 

5.1 ± 
10.9 

0.2 ±  
0.3 

2.5 ±  
4.0 

0.4 ±  
0.7 

0.7 ±  
1.3 

Ther-
misé 

23 31.8 ± 
27.2 

2.0 ±  
1.5 

19.9 ± 
13.2 

6.1 ± 
14.3 

0.6 ±  
1.6 

1.7 ±  
3.4 

1.0 ±  
2.8 

0.5 ±  
1.4 

Degré 
de 
ferme-
té de 
la pâte 

Dure 5 31.2 ± 
15.3 

3.3 ±  
2.2 

25.5 ± 
12.9 

0.5 ±  
0.7 

0.2 ±  
0.2 

1.2 ±  
0.8 

0.2 ±  
0.2 

0.2 ±  
0.2 

Mi-
dure 

33 37.3 ± 
28.3 

2.6 ±  
1.6 

24.3 ± 
13.8 

7.7 ± 
14.4 

0.5 ±  
1.3 

1.0 ±  
0.6 

0.9 ±  
2.4 

0.2 ±  
0.2 

Molle 8 21.0 ± 
11.8 

0.7 ±  
1.0 

10.1 ± 
7.6 

0.1 ±  
0.3 

0.1 ±  
0.1 

7.1 ±  
7.0 

0.2 ±  
0.4 

2.6 ±  
2.4 

Fromage à 
pâte molle au 
lait de chèvre 1) 

 19.7 ± 
13.8 

0.6 ±  
0.6 

10.4 ± 
5.9 

0.2 ±  
0.3 

0.0 ±  
0.0 

5.3 ±  
4.3 

0.0 ±  
0.0 

3.1 ±  
2.7 

Analyse de variance 2) 
Lait         

Fermeté  ** *   ***  *** 

Lait x fermeté         

1) Exclu de l'analyse de variance 
2) Valeur p: *** = < 0.001, ** = < 0.01, * = < 0.05, + = < 0.1 
 

Contrairement aux attentes, la thermisation du lait n'a pas entraîné une diminution de la teneur en acide propionique 
dans les fromages. La prévention de la fermentation secondaire est l'une des principales raisons de la thermisation 
du lait. 
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Dans le cas des fromages au lait cru, la teneur en acide propionique était élevée dans deux fromageries (X et Y). La 
teneur en histamine était également élevée dans certains de ces fromages (fig. 2), ce qui indique des lacunes dans 
le contrôle de la qualité du lait cru. 

 

 

 

 

 

 

Une thermisation à 68°C pendant 15 secondes devrait en principe suffire pour éliminer complètement les bactéries 
propioniques. Pourtant, une fermentation secondaire importante a été mesurée dans quatre fromages, ce qui peut 
s'expliquer soit par une teneur très élevée en bactéries propioniques dans le lait cru, soit par une thermisation 
incorrecte, soit par une recontamination après la thermisation. 
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Figure 1: Teneur en acide propionique 
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Aucune différence statistiquement significative n'a pu être constatée pour les amines biogènes. On remarque 
toutefois que la somme des amines biogènes était trois fois plus élevée dans les fromages au lait cru, ce qui ne 
s'explique pas uniquement par une maturation moyenne légèrement plus longue. 

Tableau 5: Teneur en amines biogènes [valeurs moyennes ± écart-type] 

Fac-
teur 

Ni-
veau 

N Total 
amines 
biogènes 
[mg/kg] 

Hista-
mine 
 
[mg/kg] 

Tyra-
mine 
 
[mg/kg] 

Cada-
verine 
 
[mg/kg] 

Isopen-
tylamine 
 
[mg/kg] 

Phenyl-
ethyl-
amine 
[mg/kg] 

Putres-
cine 
 
[mg/kg] 

Trypta-
mine 
 
[mg/kg] 

Lait Cru 23 459.3 ± 
468.7  

174.1 ± 
337.0 

177.3 ± 
215.9 

78.1 ± 
125.9 

0.0 ±  
0.0 

16.8 ± 
33.9 

12.8 ± 
30.9 

0.0 ±  
0.0 

Ther-
misé 

23 153.6 ± 
306.9 

62.6 ± 
123.5 

25.7 ± 
52.1 

58.5 ± 
193.6 

3.1 ± 
14.9 

0.6 ±  
2.9 

2.5 ±  
6.8 

0.6 ±  
2.8 

Degré 
de 
ferme-
té de 
la pâte 

Dure 5 92.2 ± 
133.8 

62.9 ± 
132.1 

16.2 ± 
18.9 

13.2 ± 
29.6 

0.0 ±  
0.0 

0.0 ±  
0.0 

0.0 ±  
0.0 

0.0 ±  
0.0 

Mi-
dure 

33 364.6 ± 
447.3 

153.5 ± 
293.2 

118.3 ± 
180.8 

70.3 ± 
168.1 

2.2 ± 
12.4 

12.1 ± 
29.1 

7.5 ± 
23.4 

0.4 ±  
2.3 

Molle 8 200.8 ± 
391.9 

7.9 ± 
15.2 

85.2 ± 
190.5 

94.5 ± 
188.7 

0.0 ±  
0.0 

0.0 ±  
0.0 

12.8 ± 
27.4 

0.0 ±  
0.0 

Fromage à 
pâte molle au 
lait de chèvre 1) 

 229.4 ± 
307.8 

20.9 ± 
29.5 

173.9 ± 
229.3 

18.9 ± 
26.7 

0.0 ±  
0.0 

0.0 ±  
0.0 

15.4 ± 
21.7 

0.0 ±  
0.0 

Analyse de variance 2) 
Lait         

Fermeté         

Lait x fermeté         

1) Exclu de l'analyse de variance 
2) Valeur p: *** = < 0.001, ** = < 0.01, * = < 0.05, + = < 0.1 
 

Dans les fromages à pâte dure, les teneurs en amines biogènes étaient plus faibles que dans les fromages à pâte 
mi-dure, bien que les fromages étaient affinés en moyenne quatre mois de plus. De nombreuses bactéries capables 
de produire des amines biogènes n'ont donc pas résisté à la température de cuisson supérieure à 50°C et/ou n'ont 
pas pu rivaliser avec les cultures starter thermophiles. La technologie des haies s'avère donc également efficace 
pour réduire les risques liés aux amines biogènes. 

Dans le cas des fromages à pâte molle, la durée d'affinage est généralement trop courte pour permettre la formation 
de quantités significatives d'amines biogènes. 

Parmi les amines biogènes, l'histamine est la plus importante. Les fromages à forte teneur en histamine sont perçus 
comme piquants et brûlants en bouche, car l'histamine irrite les muqueuses. De nombreux consommateurs trouvent 
ces fromages désagréables et les évitent. Chez environ 1 % de la population, la consommation d'aliments riches en 
histamine, surtout en combinaison avec une boisson alcoolique, peut entraîner des réactions pseudo-allergiques 
avec des symptômes tels que diarrhée, malaise, rougeurs cutanées et nausées. En cas de contamination par 
Lentilactobacillus parabuchneri, la teneur en histamine du fromage augmente continuellement pendant l'affinage et 
entraîne de graves défauts, car la formation d'histamine s'accompagne également de la production de gaz (CO2). 
C'est pourquoi Agroscope recommande en particulier aux fabricants de fromages au lait cru d'inclure 
Lentilactobacillus parabuchneri comme critère de qualité dans l'évaluation de la qualité du lait. 
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Dans les fromageries X et Y, le contrôle de la qualité du lait cru était insuffisant. Il n'est donc pas surprenant que 
certains fromages provenant de ces deux fromageries présentent également des teneurs plus élevées en acide 
propionique (fig. 1). 

L'expérience tirée de diverses études pratiques montre que certaines fromageries produisent des fromages 
présentant une teneur élevée en histamine de manière chronique. Dans ce type de situations, les échantillons de lait 
de tous les producteurs doivent être analysés pour détecter la présence de germes produisant de l'histamine, afin 
d'identifier ceux dont le lait est contaminé par Lentilactobacillus parabuchneri. Agroscope a développé à cet effet de 
nouvelles méthodes biochimiques et de biologie moléculaire. Seule une décontamination systématique des 
installations de traite de ces fournisseurs permet de réduire la teneur en histamine et de remédier aux problèmes de 
qualité du fromage qui en découlent (Ascone et al., 2017).  

Les résultats obtenus montrent qu'il est possible de fabriquer à partir de lait cru des fromages de toutes les fermetés 
qui contiennent très peu ou pas d'histamine. La thermisation du lait ne suffit toutefois pas à elle seule à exclure la 
formation d'histamine. 
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Figure 2: Teneur en histamine 
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Le métagénome (au moyen du séquençage de l'amplicon du gène 16S rRNA) a également été déterminé à partir 
des 24 fromages au lait cru et des 24 fromages au lait thermisé. Les différentes espèces pour lesquelles un 
signal a pu être mesuré ont été réparties en quatre groupes (tableau 6) : 

• Des bactéries lactiques thermophiles ont été détectées dans tous les niveaux de fermeté, mais leur 
fréquence relative était la plus élevée dans les fromages à pâte dure. 

• Les bactéries lactiques mésophiles étaient rares dans les cinq fromages à pâte dure étudiés, car elles 
ne pouvaient pas résister à la température de cuisson supérieure à 50°C et/ou ne pouvaient pas rivaliser 
avec les cultures thermophiles. La proportion de cultures mésophiles était plus élevée dans les fromages 
à base de lait thermisé que dans les fromages à base de lait cru. 

• Les bactéries lactiques non-starter, qui peuvent contribuer de manière significative au développement 
d'un arôme complexe, ont été très nettement réduites par la thermisation. 

• La fréquence relative des bactéries non lactiques était globalement très faible et il n'y avait pas de 
différences significatives. 

Tableau 6: Abondance relative des groupes de germes dans le métagénome [valeurs moyennes ± écart-type] 

Facteur Niveau N Bactéries 
lactiques 
thermophiles  
starter [%] 

Bactéries 
lactiques 
mésophiles  
starter [%] 

Bactéries 
lactiques non- 
starter  
[%] 

Bactéries non 
lactiques 
 
[%] 

Lait Cru 23 69.47 ± 32.90 13.41 ± 27.60 17.08 ± 25.55 0.04 ± 0.05 
Thermisé 23 63.99 ± 30.45 31.92 ± 31.52 3.93 ± 6.02 0.15 ± 0.41 

Degré de 
fermeté 
de la pâte 

Dure 5 90.18 ± 7.79 1.17 ± 1.88 8.61 ± 7.52 0.03 ± 0.05 
Mi-dure 33 64.65 ± 33.34 22.53 ± 33.64 12.71 ± 22.02 0.11 ± 0.34 
Molle 8 70.84 ± 31.33 25.41 ± 27.52 3.71 ± 7.57 0.03 ± 0.02 

Fromage à pâte molle au 
lait de chèvre 1) 

 25.45 ± 35.75 72.84 ± 38.15 1.40 ± 1.98 0.31 ± 0.42 

Analyse de variance 2) 
Lait  + *  
Fermeté  * +  
Lait x fermeté  *   

1) Exclu de l'analyse de variance 
2) Valeur p: *** = < 0.001, ** = < 0.01, * = < 0.05, + = < 0.1 
  

L'espèce la plus fréquente au sein du groupe des bactéries lactiques non-starter était Lacticaseibacillus paracasei, 
qui fermente généralement le citrate dans le fromage et contribue ainsi à la formation de l'arôme et des trous (tabl. 7). 

La deuxième espèce la plus fréquente au sein de ce groupe, en particulier dans les fromages à pâte mi-dure, était 
Lentilactobacillus parabuchneri, qui peut entraîner la formation indésirable d'histamine dans le fromage. Sur les 48 
fromages analysés, le coefficient de corrélation R2 était de 0,37 entre la fréquence relative de L. parabuchneri et la 
teneur en histamine. Seuls deux fromages présentant une fréquence élevée de L. parabuchneri ne contenaient pas 
d'histamine. Un seul fromage présentait une teneur élevée en histamine sans que L. parabuchneri ne soit détecté 
dans le métagénome. 

Les entérocoques, qui peuvent servir de plateforme de transmission des gènes de résistance aux antibiotiques, ont 
rarement été détectés. Seul le fromage de chèvre au lait cru présentait une abondance relative significative (0,5 %). 
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Tableau 7: Abondance relative des bactéries lactiques non-starter dans le métagénome 

Espèce Abon-
dance 
relative 
(%) 

Fromage au lait cru Fromage au lait thermisé 

Lait de vache Lait de 
chèvre 

Lait de vache Lait de 
chèvre 

dure 
(n=2) 

mi-dure 
(n=17) 

molle 
(n=4) 

molle 
(n=1) 

dure 
(n=3) 

mi-dure 
(n=16) 

molle 
(n=4) 

molle 
(n=1) 

Lacticaseibacillus 
paracasei 

> 10 
1-10 
0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

1 
1 

7 
4 
2 
3 
1 

1 
1 
1 
1 

 
1 

1 
1 
 
1 

2 
6 
6 
1 
1 

 
 
 
4 

 
 
 
 
1 

Lentilactobacillus 
parabuchneri 

> 10 
1-10 
0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
1 
1 

1 
5 
5 
2 
4 

 
1 
1 
1 
1 

 
 
 
 
1 

 
 
 
 
3 

 
2 
3 
5 
6 

 
 
 
 
4 

 
 
 
 
1 

Lactiplantibacillus 
plantarum 

1-10 
0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
1 
1 

2 
6 
4 
5 

2 
1 
 
1 

 
 
 
1 

 
 
 
3 

3 
 
 
13 

 
 
 
4 

 
 
 
1 

Lactiplantibacillus 
pentosus 

1-10 
0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
1 
 
1 

2 
3 
1 
11 

2 
1 
 
1 

 
 
 
1 

 
 
 
3 

 
3 
3 
10 

 
 
 
4 

 
 
 
1 

Levilactobacillus 
brevis 
 

1-10 
0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
 
2 

 
 
 
17 

2 
 
 
2 

 
 
 
1 

 
 
 
3 

 
 
 
16 

 
 
 
4 

 
 
 
1 

Weissella spp. 0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
1 
1 

4 
6 
7 

 
1 
3 

 
 
1 

 
 
3 

1 
 
15 

 
 
4 

 
 
1 

Pediococcus spp. 0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
1 
1 

2 
6 
9 

1 
1 
2 

 
 
1 

 
 
3 

 
1 
15 

 
 
4 

 
 
1 

Limosilactobacillus 
fermentum 

0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

1 
 
1 

2 
 
15 

 
 
4 

 
 
1 

 
 
3 

 
 
16 

 
 
4 

 
 
1 

Loigolactobacillus 
coryniformis 

0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
2 

1 
2 
14 

 
2 
2 

 
 
1 

 
 
3 

 
 
16 

 
 
4 

 
 
1 

Enterococcus spp. 0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
1 
1 

 
1 
16 

 
1 
3 

1  
 
3 

 
1 
15 

 
 
4 

 
 
1 

Lactiplantibacillus 
paraplantarum 

0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
2 

2 
15 

 
4 

 
1 

 
3 

 
16 

 
4 

 
1 
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La fréquence relative des bactéries non lactiques dans le métagénome était globalement très faible, ce qui indique 
un niveau élevé de sécurité sanitaire des fromages. Escherichia coli, les staphylocoques à coagulase positive ou 
d'autres bactéries potentiellement pathogènes n'ont été détectés dans aucun des 48 fromages. La détermination du 
métagénome n'est pas non plus la méthode d'analyse la plus appropriée à cet effet. 

Propionibacterium freudenreichii, Acidipropionibacterium jensenii et Acidipropionibacterium thoenii étaient les 
bactéries non lactiques les plus fréquentes et ont été détectées dans les fromages présentant une teneur élevée en 
acide propionique (fig. 1). 

Tableau 8: Abondance relative des bactéries non lactiques dans le métagénome 

Espèce Abon-
dance 
relative 
(%) 

Fromage au lait cru Fromage au lait thermisé 

Lait de vache Lait de 
chèvre 

Lait de vache Lait de 
chèvre 

dure 
(n=2) 

mi-dure 
(n=17) 

molle 
(n=4) 

molle 
(n=1) 

dure 
(n=3) 

mi-dure 
(n=16) 

molle 
(n=4) 

molle 
(n=1) 

Propionibacterium 
spp. et 
Acidipropioni-
bacterium spp. 

1-10 
0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
 
2 

 
2 
2 
13 

 
 
 
4 

 
 
 
1 

 
 
 
3 

1 
2 
 
13 

 
 
 
4 

 
 
 
1 

Corynebacterium 
spp. 

0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
2 

 
1 
16 

 
 
4 

 
 
1 

 
 
3 

1 
1 
14 

 
1 
3 

 
 
1 

Staphylococcus 
spp. 

0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
0 

 
2 
15 

 
 
4 

 
 
1 

 
 
3 

 
1 
15 

 
 
4 

 
 
1 

Hafnia spp. 0.1-1 
0.01 - 0.1 
< 0.01 

 
 
2 

 
 
17 

 
 
4 

1  
 
3 

 
 
16 

 
 
4 

 
 
1 

Parmi les espèces de staphylocoques, Staphylococcus xylosus et Staphylococcus sciuri ont été détectés une fois 
chacun dans les fromages à pâte mi-dure au lait cru. Dans les fromages à pâte mi-dure au lait thermisé, il s'agissait 
de Staphylococcus equorum. 

Dans le métagénome du fromage de chèvre au lait cru, l'espèce Hafnia alvei a été trouvée. Il s'agit de bactéries 
commensales du tractus gastro-intestinal qui ne sont normalement pas pathogènes. Hafnia alvei est répertoriée par 
l'EFFCA (European Food & Feed Cultures Association) comme un micro-organisme utilisable dans les denrées 
alimentaires. 
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Les résultats du volatilome présentaient des différences statistiquement significatives entre les fromages à base de 
lait cru et ceux à base de lait thermisé. Au moyen d'un OPLS-DA (Orthogonal partial least squares discriminant 
analysis), les 24 fromages ont pu être clairement séparés (fig. 3). Cela signifie que la thermisation du lait entraîne 
une modification du volatilome des fromages et donc des propriétés sensorielles différentes. Les fromages au lait 
cru présentaient également une plus grande dispersion (variance), ce qui indique une plus grande diversité des 
produits. 

 

 
L'OPLS-DA est une méthode statistique supervisée permettant de séparer des groupes et d'identifier des attributs 
clés qui diffèrent entre des catégories d'échantillons prédéfinies. Elle est souvent utilisée pour identifier des 
biomarqueurs et analyser des ensembles de données complexes. Elle sépare la variabilité totale en une composante 
prévisible et une composante orthogonale, ce qui permet une meilleure séparation des classes et des résultats 
interprétables qui peuvent être visualisés dans des graphiques appelés «scores plots». 

. 

 

 

 

 
  

Figure 3: Séparation des fromages à base de lait cru (Raw) et thermisé (Therm.) dans le volatilome 

Grafik 
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10 Exigences pour un système de production de fromage 
au lait cru orienté vers l'avenir 

Sur la base des conclusions tirées de la littérature (Bachmann et al., 2020), de la conférence scientifique sur les 
produits au lait cru (Bachmann et al., 2024) et des sept voyages de découverte, quatorze exigences au total peuvent 
être déduites, qui doivent être remplies lors de la fabrication de fromages à partir de lait cru afin que ceux-ci 
présentent un niveau de sécurité sanitaire comparable à celui des fromages à base de lait pasteurisé. Ces exigences 
peuvent être classées en quatre domaines: les humains, le lait, la technologie et les conditions-cadre. 

 

Consommateurs et 
consommatrices responsables 

Conditions-
cadre 

Exigences 
pour un 

système de 
production 
de fromage 
au lait cru 

Humains 

Des personnes animées d'une 
mission forte 

Recherche orientée vers la pratique Des spécialistes bien formés à tous 
les niveaux 

Réseaux pour l'échange 
d'expériences 

Une propreté irréprochable tout au 
long de la chaîne de valeur 

Programmes de surveillance 
efficaces et performants 

Des contrôles sensoriels de qualité 
avec des sens entraînés 

Cultures actives à haute 
biodiversité 

Technologie Lait 

Des animaux en bonne santé 

             Transformation quotidienne Une confiance entre agriculteurs et 
fromagers 

Technologie des haies éprouvée Des contrôles qualité quotidiens 

 

 

Ces exigences sont décrites en détail dans le chapitre «REQUIREMENTS FOR A FUTURE-ORIENTED 
PRODUCTION SYSTEM FOR RAW MILK CHEESES» (Exigences pour un système de production tourné vers 
l'avenir pour les fromages au lait cru) de la deuxième édition de l'ouvrage de référence «Cheeses and Microbes» 
(Fromages et microbes) de l'American Society for Microbiology, qui sera publié en 2027 par les éditions Wiley. 

 

 

 

 
  

Figure 4: Exigences pour un système de production de fromage au lait cru 



À la découverte des fromages au lait cru 
 
 

Agroscope Science  |  No 217 / 2025 47 
 

11 Bibliographie    
Ascone, P., Maurer, J., Haldemann, J., Irmler, S., Berthoud, H., Portmann, R., Fröhlich-Wyder, M.-T., & Wechsler, 

D. (2017). Prevalence and diversity of histamine-forming Lactobacillus parabuchneri strains in raw milk and 
cheese – A case study. International Dairy Journal, 70, 26-33. 
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2016.11.012  

Bachmann, H. P., Bisig, W., & Froehlich-Wyder, M. T. (2024). Opportunities and risks for raw milk products: A 
Scientific synthesis of the 2023 Conference of the FACEnetwork. Agroscope Science, 197, 1-32. 
https://doi.org/https://doi.org/10.34776/as197e  

Bachmann, H. P., Fröhlich, M. T., & Bisig, W. (2020). Rohmilch und Rohmilchprodukte beeinflussen die 
menschliche Gesundheit – eine Literaturbesprechung. Agrarforschung, 11, 124-130. 
https://doi.org/10.34776/afs11-124  

Bachmann, H. P., Fröhlich, M. T., Jakob, E., Roth, E., Wechsler, D., Beuvier, E., & Buchin, S. (2011). Raw Milk 
Cheeses. In J. W. Fuquay, P. F. Fox, & P. L. H. McSweeney (Eds.), Encyclopedia of Dairy Sciences 
(Second edition ed., Vol. Vol. 1, pp. 652-660). Academic Press.  

 

12 Liste des figures      
Figure 1: Teneur en acide propionique ....................................................................................................................... 39 
Figure 2: Teneur en histamine .................................................................................................................................... 41 
Figure 3: Séparation des fromages à base de lait cru (Raw) et thermisé (Therm.) dans le volatilome ..................... 45 
Figure 4: Exigences pour un système de production de fromage au lait cru ............................................................. 46 
 

13 Liste des tableaux 
Tableau 1: Degré de maturation des fromages [valeurs moyennes ± écart-type] ..................................................... 35 
Tableau 2: Composition des fromages [valeurs moyennes ± écart-type] .................................................................. 36 
Tableau 3: Teneur en produits de fermentation [valeurs moyennes ± écart-type] ..................................................... 37 
Tableau 4: Teneur en acides carboxyliques volatils [valeurs moyennes ± écart-type] .............................................. 38 
Tableau 5: Teneur en amines biogènes [valeurs moyennes ± écart-type]................................................................. 40 
Tableau 6: Abondance relative des groupes de germes dans le métagénome [valeurs moyennes ± écart-type] .... 42 
Tableau 7: Abondance relative des bactéries lactiques non starter dans le métagénome ........................................ 43 
Tableau 8: Abondance relative des bactéries non lactiques dans le métagénome ................................................... 44 
 

https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.idairyj.2016.11.012
https://doi.org/https:/doi.org/10.34776/as197e
https://doi.org/10.34776/afs11-124

