
/111NIM/11//1111/111/   0 

j( 
U 

Stafion fédérale 
de recherches laitières (FAM) 	- ------ = 

FqM 	de Liebefeld 
Directeur: Christian Steffen 

_ = -_ =  ta fédérale de recherches 
=- 	=  en production végétale 

de Changins 
Directeur: André Stâubli 

Comparaison de fromages à pâte dure 
de type Gruyère produits en régions de montagne 
et de plaine 
J. O. BOSSET 1 , B. JEANGROS', Th. BERGER 1 , U. BÜTIKOFER 1 , M. COLLOMB 1 , R. GAUCH 1,  P. LAVANCHY 
J. SCEHOVIC -', J. TROXLER ' et R. SIEBER 1 

Résumé 
Des fromages à pâte dure («L'Etivaz» et «Gruyère») ont été fabriqués pendant un estivage (de début juin jusqu'à 
mi-septembre 1995) en quatre lieux différents, soit à L'Etivaz (deux lieux, entre 1300 et 2100 m d'altitude), à 
Montbovon (environ 1000 m) et à Posieux (600 m). Diverses observations et analyses y ont été effectuées: com-
position botanique des pàturages, composition chimique des herbages, des laits et des crèmes (produits 
intermédiaires) et des fromages (produits finis), ainsi que des analyses sensorielles et rhéologiques de ces der-
niers après 8-9 mois d'affinage. Si les herbages se différenciaient de façon significative quant à leur composition 
botanique, les procédés de fabrication ont été les mêmes, à l'exception du chauffage du lait (sur feu de bois ou-
vert à L'Etivaz, dans des cuves chauffées à la vapeur vive à Montbovon et à Posieux). Toutes les meules (n = 49) 
ont été affinées de façon identique dans la même cave. Cette étude encore en cours révèle déjà des différen-
ces significatives, tant dans la composition chimique (acides gras, triglycérides, éléments en trace, composés 
volatils - dont des terpènes - 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 où les coûts de pro-
duction sont élevés, telles que les zones 
de montagne, une des issues possibles 
pour l'agriculture est de produire des 
aliments de haute qualité, marqués par 
les conditions dans lesquelles ils ont 
Il été élaborés. Très spécifiques, les pro-
priétés de ces produits peuvent servir à 
caractériser l'origine et le procédé de 
fabrication et donc à obtenir une appel-
lation d'origine contrôlée (AOC) ou 
d'origine protégée (AOP). Il en est 
ainsi du fromage à pâte dure «L'Eti-
vaz», un représentant typique du fro-
mage de type Gruyère, pour lequel la 
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ges d'alpage de L'Etivaz a déposé une 
demande d'appellation d'origine con-
trôlée. Toutes les relations existant en-
tre les caractéristiques des herbages et 
celles du fromage sont cependant loin 
d'être connues. Si les herbages tempo-
raires de plaine sont dominés par des 
graminées et des légumineuses, les pâ-
turages permanents de montagne con-
tiennent des proportions importantes de 
plantes appartenant à de nombreuses 
autres familles botaniques, comme les 

Il composées et les rosacées par exemple 
(JEANGRos et al., en préparation). Con-
trairement aux graminées et aux légu-
mineuses, ces «autres plantes» contien-
nent souvent des substances issues du 

Il métabolisme secondaire, tels des terpè-
nes, susceptibles d'influer sur la qualité 
du lait et du fromage. Ces composants 
très spécifiques pourraient être utilisés 
comme «traceurs» biochimiques ou 
«marqueurs» pour caractériser l'origine 
du fromage d'alpage (DUMONT et ADDA, 

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

Démarche expérimentale 
Afin d'étudier plus en détail les rela-
tions existant entre la matière première 
«herbage» et le produit final «froma-
ge», nous avons choisi quatre lieux de 
production différents en montagne et 
en plaine. Des fromages à pâte dure y 
ont été fabriqués pendant un estivage, à 
savoir des «L'Etivaz» produits à L'Eti-
vaz (deux lieux, entre 1300 et 2100 m 
d'altitude) dans le canton de Vaud et 
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Tableau 1. Principales caractéristiques botaniques' des herbages dans les quatre 
lieux de production (JEANGRos et al., en préparation). 

Lieu de production 
Altitude (m) 

L'Etivaz 1 
1400-1920 

L'Etivaz 2 
1275-2120 

Montbovon 
900-1250 

Posieux 
600-650 

Nombre d'espèces 	 (n) 49 56 54 6 

Nombre de familles botaniques 	(n) 17 19 18 2 

Graminées 	 (%) 41 39 63 53 

Cypéracées et joncacées 	(%) 7 6 1 0 

Légumineuses 	 (%) 7 11 7 47 

Autres plantes (dicotylédones 	(%) 43 43 27 0 
herbacées) dont: 

Composées 	 (%) 14 17 6 0 
Renonculacées 	 (%) 6 3 6 0 
Rosacées 	 (%) 7 5 2 0 
Plantaginacées 	 (%) 5 6 2 0 
Ombellifères 	 (%) 4 4 2 0 

Autres 	 (%) 7 8 9 0 

Autres familles 	 (%) 2 1 2 0 

Moyenne de l'ensemble des observations pour chaque lieu de production. 
(%) = proportion dans l'herbage. 

des «Gruyère» produits à Montbovon 
(environ 1000 m) et à Posieux (600 m), 
localités situées dans le canton de Fri-
bourg. L'herbe et le lait ont fait l'objet 
d'analyses entre le début de juin et la 
mi-septembre 1995. Quant au fromage, 
il a été analysé après un affinage de 8 à 
9 mois. Les fromages ont été fabriqués 
selon des procédés de fabrication tradi-
tionnels (sur feu de bois ouvert à L'Eti-
vaz et dans des cuves chauffées à la va-
peur vive à Montbovon et à Posieux). 
Toutes les meules (n = 49) ont été affi-
nées de façon identique dans la même 
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 paramètres analy-
sés ont déjà été décrits en détail (JEAN-
GROs et al., 1997a; BOSSET et al., 
1997a). 

Principaux résultats 
Divers résultats issus de ce projet ont 
déjà été publiés dans la littérature spé-
cialisée: un premier travail traite de la 
présence des terpènes volatils dans 
diverses espèces végétales (MARIACA 
et al., 1997); une deuxième étude dé-
montre que les hydrocarbures aromati-
ques polycycliques décelés dans les 
fromages d'alpage proviennent de la 
fumée des feux de bois (BOSSET et al., 
1997b et 1998x); une troisième 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 cil., 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 et al., en préparation) 
sont en cours de publication. Cet article 
est une synthèse, plus détaillée que les 
précédentes (JEANGROS et al., 1997b; 
BOSSET, 1998, BOSSET et al., 1997c et 
1998b), des principaux résultats acquis 
jusqu'à 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'à Posieux 
(tabl. 1). Les pâturages permanents des 
trois premiers lieux contiennent en 
moyenne près de 50 espèces différentes 
appartenant à une quinzaine de familles 
botaniques, alors que les herbages tem-
poraires de plaine ne sont constitués 
que de quelques graminées (dactyle ag-
gloméré, Dact_vlis ;lomerata; fléole des 
prés, Phlelim pi-atense; fétuque des 
prés, Festiica pi-atensis; raygrass an-
glais, Lolium perenne) et légumineuses 
(trèfle violet, Ti'lfollunl p/'atense; trèfle 
blanc, Ti-  follunl i-epens). Dans les pâtu-
rages permanents, les familles suivan-
tes sont bien représentées: composées, 
renonculacées, rosacées, plantaginacées 
et ombellifères (JEANGROs et al., en 
préparation; MARIACA et al., 1997). La 
proportion occupée par ces familles 
dans la composition botanique aug-
mente avec l'altitude, alors que l'abon-
dance des graminées décroît. 

Présence de terpènes 
dans les plantes 
Selon DUMONT et ADDA (1978), qui 
n'ont décelé des sesquiterpènes que 
dans le Beaufort d'alpage, l'arôme des 
fromages de montagne est influencé 
par la présence de terpènes et de ses-
quiterpènes. D'après nos analyses, de 
nombreuses plantes récoltées en mon-
tagne contenaient des terpènes volatils, 
comme le cumin des prés (Caruni 
carvi), la grande berce (Her-acleiim 
sphondylium), la ligustique mutelline 
(Ligusticuni mutelllna), l'aposéris fétide 
(Aposeris foetida), la fausse pâquerette 
(Aster bellidiasti•um), la marguerite 
(Leucanthemum vulgare), la campanule 
barbue (Cainpanula barbata), l'anthyl-
lide vulnéraire (Anthyllis vulneraria), 
le lotier des Alpes (Lotus alpinus), le 
géranium des bois (Geraniirm sylvati-
ciim), le bugle rampant (Ajuga reptans), 
la menthe à longues feuilles (Mentha 
longifolia), la brunelle vulgaire (Pru-
nella i7i.ilgai-is), le plantain des Alpes 
(Plantago alpina), le dactyle aggloméré, 
la fléole des prés, le rumex à feuilles de 
gouet (Rumex alpestris), la renoncule à 
feuilles d'aconit (Raniinculus aconitifo-
lius), l'alchémille vulgaire (Alchemilla 
xanthochlora), l'alchemille à folioles 
soudées (A. conjiicta), la potentille dres-
sée (Potentilla erecta) de même que le 
gaillet à feuilles inégales (Galium ani-
sophyllon). 
Parmi les six graminées et légumineuses 
de plaine analysées, seuls le raygrass 
anglais et la fléole des prés contenaient 
un seul terpène en faible concentration. 
La figure 1 montre la répartition des 
monoterpenes les plus fréquents dans 
les différentes espèces végétales. Au 
total, 54 terpènes volatils ont pu être 
identifiés au moyen d'une analyse d'ef-
fluves par GC-MS + FID (fig. 2) avec 
l'aide d'une bibliothèque de spectres 
de masse, de temps de rétention et de 
substances de référence (MARIACA et al., 
1997). 

Composition des laits 
et des crèmes 
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 manganèse, 
de même que dans la composition des 
acides gras et des triglycérides de la 
graisse de lait (tabl. 2). Par rapport à 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 à longues chaînes, de 
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Fig. 2. Vue du dispositif utilisé pour l'extraction, la concentration et l'injection («Prrr,ge and 
ti-al)», à droite) et l'analyse chromatographique en phase gazeuse (GC-MS + FID, à gauche) 
des composés volatils. 
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Fig. 1. Répartition des monoterpenes sur l'ensemble des plantes récoltées qui en contenaient (n = 2 1 ) (MARIACA et aL, 1997). 

même qu'en triglycérides à longues 
chaînes, et d'autre part une teneur plus 
faible en acides gras saturés à courtes 
chaînes ainsi qu'en triglycérides à cour-
tes et moyennes chaînes (COLLOMB etal., 
1998). Pour des raisons analytiques, ces 

composants de la matière grasse ont été 
étudiés dans la graisse du lait ou de la 
crème, mais les résultats auraient été 
les mêmes si ces analyses avaient été 
effectuées dans les fromages où l'on 
retrouve ces mêmes composants. 

Ces différences de composition de la 
graisse du lait doivent provenir du type 
d'affouragement. En effet, les vaches 
ont été nourries uniquement avec de 
l'herbe dans les trois lieux de monta-
gne (L'Etivaz et Montbovon), alors 
qu'elles ont reçu de l'herbe, des plantes 
entières de maïs et des aliments con-
centrés à Posieux (JEANGROs et al., 
1997a). De semblables différences dans 
la composition de la graisse du lait lors 
du passage d'un affouragement sec à 
un affouragement en vert ont déjà été 
observées (COLLOMB et cil., 1998). 
Un autre groupe de substances diffé-
rencie les laits et les crèmes d'alpage 
de ceux de plaine. Il s'agit de certains 
terpènes volatils, dont les ce- et /3-pi-
nenes, le p-cymene et le limonene 
(BOSSET et al., en préparation), que 
l'on rencontre presque uniquement dans 
les produits laitiers de montagne. 

Composition 
et arôme des fromages 
Les fromages fabriqués sur les différents 
lieux de production se différencient 
principalement par les métabolites du 
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Tableau 2. Composition chimique des laits et de la graisse de lait (BOSSET et al., 1997c; COLLOMB et al., 1998). 

Lieu L'Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon Posieux 

(11) (13) (12) (13) (n) 

x sx  x sx  x sx  x sx  Paramètre 

Zinc 	 (mg/kg) 3,51 B 0,28 3,39 B 0,34 3,13A 0,12 3,13A 0,34 
Manganèse 	 (mg/kg) 21,1 B 6,6 19,8 AB 3,9 21,1 B 4,8 15,1 A 2,4 
Fer 	 (pg/kg) 210,6B 43,0 184,1 B 39,3 202,0 B 43,9 149,0 A 39,8 
Acide caproïque 	 (°/O) 2,21 A 0,16 2,28A 0,11 2,27A 0,10 2,62B 0,14 
Acide caprylique 	 (°/O) 1,19 A 0,11 1,22A 0,09 1,20A 0,10 1,44B 0,11 
Acide caprique 	 (°/O) 2,42 A 0,30 2144A 0,24 2,34A 0,23 2,95B 0,30 
Acide laurique 	 (°/O) 2,74A 0,32 2,70A 0,24 2,65A 0,24 3,30B 0,40 
Acide myristique 	 (°/O) 9,82A 0,70 9,58A 0,49 9,42A 0,44 10,77B 0,70 
Acide palmitique 	 (°/O) 24,8A 1,2 25,2A 1,1 25,2A 0,6 28,4 B 1,3 
Acide stéarique 	 (°/O) 10,6A 0,9 10,7 AB 1,0 12,1 B 0,6 11,1 	B 0,9 
Acide oléique 	 (°/O) 29,3B 1,8 29,1 B 1,3 29,2B 1,1 24,1 A 1,7 
Acide linoléique 	 (°/O) 2,56 c 0,22 2,92D 0,24 2,33B 0,10 1,92A 0,23 
Acide linolénique 	 (°/O) 1,51 B 0,19 1,58 B 0,25 1,07A 0,07 1,01 A 0,23 
Acide arachidonique 	(°/O) 0,10 A 0,0 0,11 A 0,03 0,17B 0,05 0,13A 0,05 
TG 34 	 (°/O) 5,08A 0,42 5,06A 0,37 5,13A 0,30 6,23B 0,49 
TG 36 	 (°/O) 9,74A 0,42 9,70A 0,39 9,89A 0,35 11,56B 0,60 
TG 50 	 (°/O) 12,4 B 0,8 1212 B 0,65 11,8 B 0,37 10,5A 0,57 
TG 52 	 (°/O) 12,6B 1,25 12,8 B 0,97 12,6 B 0,92 9,6A 1,23 
TG 54 	 (°/O) 7,48 B 0,93 7,78 B 0,84 7,64 B 0,73 4,83 A 0,87 

z = valeur moyenne; sx  = écart type. 
% = pour-cent de la somme de tous les acides gras libres (définis comme esters méthyliques des acides gras) ou de tous les glycérides. 
TGn = triglycérides avec n atomes de carbone dans les chaînes latérales. 
Pour un paramètre donné, les moyennes suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes (P = 0,05). 

type acide acétique et acide formique, 
de même que par la somme des acides 
aminés libres (tabl. 3). D'autres diffé-
rences ont été 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 terpènes 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 l' anthracène, le 

phénanthrène et le pyrène qui provien-
nent de la fumée du feu ouvert. Ces 
composés n'ont pas été décelés dans 
les fromages fabriqués à Montbovon et 
à Posieux, fromages dont le lait avait été 
chauffé à la vapeur vive (BOssET et al., 
1997b et 1998a). L'étude de ces com-
posés a fait l'objet d'une étude prélimi-
naire (DAFFLON et al., 1995). 
D'autres composés volatils, dont les te-
neurs diffèrent de façon significative 
entre les fromages (et les crèmes) d'al-
page et de plaine, ont deux origines 
différentes: 

- Les terpènes (oz- et /3-pinenes, p-cy-
mène et limonene) ainsi que quel-
ques hydrocarbures aliphatiques non 
ramifiés (BOssET et al., en prépara-
tion) présents en proportions compa-
rables dans les laits, les crèmes et 
les fromages mûrs de montagne, 
mais quasi absents dans les produits 
laitiers correspondants de plaine, 
peuvent être attribués avec une très 
grande probabilité à la composition 
botanique des fourrages consommés 
par les vaches dans les régions de 
montagne (tabl. 4). 

Tableau 3. Paramètres chimiques et sensoriels des fromages (BossET et al., 1997c). 

Lieu L'Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon Posieux 
(11) (13) (12) (13) (n) 

x sx  x sx  x sx  x sx  Paramètre 

Acide acétique 	(mmol/kg) 22,4 B 3,80 18,2 B 5,25 34,7 c 9,38 6,4 A 1,34 
Acide formique 	(mmol/kg) 2,52 c 0,46 1,85 B 0,61 1,77 B 0,55 0,98 A 0,40 
Somme des acides 
aminés libres 	 (g/kg) 49,7 Bc 3,22 49,2 B 4,69 53,9 c 4,15 40,7 A 7,71 
Intensité olfactive 	(7 P) 3,71 B 0,21 3,51 AB 0,31 3,53 AB 0,37 3,26 A 0,18 
Odeur animale 	(% J. D.) 73 B 47 62 B 51 42 A 51 8 A 28 
Intensité gustative 	(7 P) 4,11 B 0,28 4111 B 0,34 4,01 AB 0,41 3,61 A 0,25 
Goût animal 	 (% J. D.) 82B 40 62B 51 67B 49 23A 44 
Salé 	 (7 P) 3,77 B 0,37 3,62A 0,33 3,47A 0,37 3,21 A 0,40 
Sucré 	 (7 P) 1,78A 0,21 1,82 AB 0,17 2,44 c 0,37 1,95B 0,21 
Acide 	 (7 P) 3,16B 0,19 3,15B 0,19 2,87A 0,28 2,94 AB 0,35 
Piquant 	 (% J. D.) 73 B 47 54B 52 42 A  51 15 A  38 

7 P = échelle à 7 points avec 1 = valeur la plus basse et 7 = valeur la plus élevée pour le goût et l'odeur. 
J.D. = jury de dégustation, pourcentage de réponses positives. 
Pour un paramètre donné, les moyennes suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes (P = 0,05). 
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Tableau 4. Composés volatils des fromages (hauteur des pics, unités arbitraires) obtenus au moyen d'une analyse discrimi-
nante en retour (BOSSET et al., 1997c). 

Lieu L'Etivaz 1 L'Etivaz 2 Montbovon Posieux 

(11) (13) (12) (1 3) (n) 

x sx x sx x sx x sx Composé 

2-Butanol 6900 c 7450 1180 B 1410 253 A 250 369 A 1027 
Benzène 287 B 139 365 AB 193 167 A 102 143 A 77 
Heptane 319 A 79 333 A 62 282 A 161 302 A 89 
2-méthyle-1-butanol 568 B 244 704 AB 466 3490 c 1500 234 A 74 
Hexanal 946 A 361 1400 A 443 1260 A 827 2010 A 870 
(E)-3-Octène 492 A 170 867 B 255 861 B 244 1420 B 823 
Octane 513 A 118 517 A 71 539 A 167 566 A 170 
a-pinène 2110 c 1410 1330 c 478 590 B 266 n.d.A 
i3-pinène 3280 c 3980 1100 C 1480 194 B 103 n.d.A 
p-cymène 170 B 125 95 A 74 94 AB 43 n.d.A 
Limonène 235 AB 224 197 AB 116 84 AB 58 n.d.A 

n.d. = non décelable. 
Pour un paramètre donné, les moyennes suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes (P = 0,05). 

— Les alcools ainsi que d'autres coni-
posés (notamment insaturés) mis en 
évidence dans les fromages d'alpage 
peuvent être attribués à la flore mi-
crobienne du lait cru utilisé et aux 
levains repiqués dans les fromage-
ries d'alpage sur du petit-lait gras 
mûri (tabl. 4). 

Les fromages produits à L'Etivaz ont 
été jugés par le jury de dégustation ac-
crédité de la FAM comme plus intenses 
en goût et en odeur que ceux produits à 
Posieux (tabl. 3). Ils sont plus «piquant» 
et plus «animal», ainsi que légèrement 
plus «salé» et plus «acide». Ces diffé-
rences de goût et d'odeur peuvent s'ex-
pliquer par de nombreux facteurs chimi-
ques, biochimiques, microbiologiques 
et technologiques. 

Conclusions 
❑ Les vaches qui broutent sur des pâ-

turages de montagne riches en autres 
plantes (composées, rosacées, plan-
taginacées, etc.) produisent des laits 
et des crèmes contenant des compo-
sés chimiques spécifiques tels que 
des terpènes, notamment les cx- et 
, 3-pinenes, le p-cymène et le limo-
nene. On observe en outre, au niveau 
des fromages, des différences de 
teneur en certains oligoéléments et 
en métabolites secondaires comme 
des aldéhydes et des terpènes non 
volatils supérieurs. Tous ces compo-
sés sont probablement d'origine vé-
gétale et passent au travers de la 
filière plantes ---> vache ---> lait et 
crème —> fromage affiné. On peut 
parler de «traceurs» botaniques. 

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

sans doute d'autres origines: la ma-
nière de faire du fromager, la flore 
du lait cru et les levains produits sur 
place, etc. Ces autres composés vo-
latils pourraient donc être considé-
rés comme des «traceurs» de fabri-
cation ou de technologie. 

❑ L'affouragement extensif des vaches 
sur les alpages (pas d'aliments con-
centrés) provoque en outre, par rap-
port aux conditions d'alimentation 
plus intensive de plaine, des diffé-
rences de composition de la matière 
grasse, notamment en acides gras 
saturés et insaturés, ainsi qu'en tri-
glycérides à courtes, moyennes et 
longues chaînes. 

❑ En raison de leur fabrication sur un feu 
de bois ouvert, les fromages d'alpa-
ge contiennent également des hydro-
carbures aromatiques polycycliques 
tels que l' anthracène, le phénanthrène 
et le pyrène. Ces constituants, carac-
téristiques de la fumée qui imprègne 
le lait de cuve et par conséquent 
le fromage, peuvent être considérés 
comme d'autres «traceurs» de fabri-
cation ou de technologie. 

❑ Toutes ces différences se traduisent 
en fin de compte sur le plan senso-
riel: les fromages de montagne ont 
été jugés comme plus intenses quant 
à leur goût et à leur odeur. Ils sont 
plus «animal» et plus «piquant», de 
même que légèrement plus «salé» et 
plus «acide» que les fromages de 
plaine. 

❑ Ces différences pourraient être utili-
sées pour caractériser les produits lai-
tiers d'alpage (lait, crème, yoghourt 
et fromage) pour lesquels on sou-
haite obtenir une appellation d'ori-
gine (AOC/AOP) «montagne». 
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Zusammenfassung 
Hartkise Typ Gruybre des Berg- und Talgebietes im 
Vergielch 

Hartk'~ise vom Typ Gruyêre wurde an vier unterschiedlichen 
Produktionsorten wâhrend des Sommers 1995 (anfangs Juni 
bis Mitte Septelznber) hergestellt: L'Etivaz-K'âse on zwei 
verachiedenen o►rten in L'Etivaz (1300-2100 m ü. M.) sowie 
Cruyère-K'~se von Montbovon (ungefâhr 1000 m it. M.) und 
Posieux (600 .m ü. 1V1). Verschiedene Beobachtungen und _ 
Untersuchungen wurden an jedem Standort durchgeführt': 
botanische Zusammensetzung der Weiden, chemische Zu- 
sammensetzung des Wiesenfutters, der Milch und des 
Rahmes (Zwischenprodukte) sowie des Kases (Endprodukt) 
nach- einer Reifungszeit von 8-9 Monaten wie auch senso- 
rische und rheologische Eigenschaft~en der reifen K'âse. Die 
botanische Zusammensetzung der Weiden unterschied sich 
deuthch, die Verfahren der K'aseherstellung waren aber die~ 
selben mit der Ausnahim der Erhitzung der Milch (offenes. 
Feuer in- L'Etivaz, mit Dampf erhitzte Kessi in Montbovon 
und ftsieux). 5~'~mtliche KAselaibe (n : 49) wurden unter 
identischen Bedingungen im gleichen Deller gereift. Diese 
Arbeit zeigt verschiedene statistisch signifikante Unter- 
schiede in der chemiachen 2;usammensetzung der Fett-
~s 

; 
luren, Trïgl~zeride, Spurenelemente und der " flüchtigen 

Verbindungen wie Terpene, polyzyklische aromatische Koh- 
lenwasserstoffe sowie im Geruch und Geschmack zwischen 
den Milchprodukten des Berg- und Talgebietes. 

Summary 
Connparison of Sw.viss hard ch 	Gruyëre-type 
produced in highland and lowland 

This study compares the specïficity and characteristies of 
two Swiss hard cheese varieties manut`actured at different 
altitudes: i) L'Etivaz cheese manufactured at L'Etivaz 
with two production sites (1300-2100 m a.s.l.); iii) Gruyère .. cheese rnanufactured at Montbovon (approxur~ately 1000 m) 

	

. 	 . and at Posieux (600 m). These four production sites were 
studied during the summer 1995, from the beginning of 
June until mid-September. Numerous observat%ons were 
carried out at each ` site: batanical composition of ' the 
pastures,, chemical composition of the grass and chemical 
composition of milk, cream and cheese which was ripened 
over 8-9 months, as we11 as sehsory arid rheology properties 
of cheese. The botanical composition, was markèdly different 
but the cheese production methods were sirnilar, except for 
milk heating (with open log fue produeing some smoke in 

	

'  n stm heavts✓ Etivaz or 	 in Montbovon and 
Posieux). All 

	
. 

cheese loaves (n = 49) n~atured in the sarne 
ripening cellar under identical conditions. This study clearly 
highlights nurnerous differences of composition (fatty .acidst 
triglycerides, trace elen}ents, volatile com_ ponents includ~g 
terpenoids, polyaromatic hydrocarbons) as well as flavour 
between highland and lowland milk products. 

Key words: highland, lowland, cheese, Swiss Gruy6re 
cheese type, AOC, AOP, PDO. 
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