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Influence des pratiques fromageres et des pratiques 
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RESUME - Des suivis fins rCalisCs chez 6 producteurs de fromage fermier (Reblochon de 
Savoie) pendant 18 mois ont permis de dCcrire B I'Cchelle de la quinzaine les variations de la 
composition chimique des laits de troupeaux et les caracteristiques chimiques et sensorielles 
des fromages affints (199 Cchantillons). Ces donnCes ont CtC mises en relation avec les carac- 
tdristiques des animaux, les pratiques d'alimentation et les principaux paramktres technolo- 
giques mis en oeuvre lors de la rdalisation des fromages. La variabilitC importante des carac- 
tdristiques chimiques et sensorielles des fromages affines s'explique en premier lieu par la 
cinCtique d'acidification des fromages au cours dcs premibres 24 heures. Lorsque l'acidification 
est lente ou ii l'opposd trbs rapide, lcs caractQistiques des fromages rCsultent directement d'un 
manque ou d'un excbs d'Cgouttage. En revanche, lorsque l'acidification est moyenne, il sub- 
siste une importante variabilite qui est associec au stade de lactation moyen des troupeaux, B 
la teneur des laits en urCe, 5 la saison et, en CtC comme en hiver, 5 la nature des aliments dis- 
tribuCs aux animaux. 
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SUMMARY - French Reblochon cheese chemical composition and sensory properties have 
been analysed every two weeks over a eighteenth months period in 6 dairy farms producing 
farmhouse cheese in the french Haute-Savoie area (n=199). Variations were related to chee- 
semaking methods, chemical and rheological properties of herd milk used for cheesemaking, 
and to cow's characteristics (lactation stage and milk protein genetic variants) and feeding prac- 
tices observed during winter and summer season. Analyses showed an important variability 
of both chemical and sensory properties of farmhouse cheeses. Cheese characteristics' varia- 
bility is first explained by cheesemaking methods. When process lead to a slow or a rapid aci- 
dification, cheese characteristics variability is not important, and cheese properties result 
directly from process. On the other hand, when acidification is average, cheese properties' varia- 
bility is important, and is associated with milk urea content, heard average lactation stage, sea- 
son of the year, and in winter as in summer, to nature of food. In particular, during winter sea- 
son, hay composition and during summer season floristic composition of pastures were 
associated with cheese sensory properties. These hypothesis will be experimentally tested. 



INTRODUCTION 

L'influence des facteurs de production des laits (caractt- 
ristiques des animaux ou conduite alimentaire) sur les 
caracteristiques des fromages est CvoquCe depuis long- 
temps par les fabricants fromagers. I1 existe cependant trks 
peu de travaux expCrimentaux qui ont permis de les mettre 
en Cvidence de fa~on objective (URBACH, 1990). Quelques 
facteurs explicatifs de la qualit6 des fromages, lies aux 
conditions de transformation (BERDAGUE et al., 1990a et 
b) ou de production du lait (genktiques, alimentaires ou 
saisonniers) ont Ctb dtudids experimentalement (DUMONT 
et ADDA, 1978; GAREL et COULON 1990; LIGHTFIED 
et al., 1993). Cependant, la rbpercussion pratique, B 17Cchel- 
le de l'exploitation ou de la fromagerie et la hiCrarchisation 
des effets propres des differents facteurs ont CtC trbs rare- 
ment abordCs (GRANDISON et al., 1985; MASSON et al., 
1981). 
L'objectif de ce travail a et6 de dkrire et d'analyser au cours 
d'une longuc pCriode, chez des producteurs de fromages fer- 
miers, les variations des principales caracttristiques chi- 
miques et sensorielles des fromages affines en fonction 
des caracttristiques des laits des troupeaux (composition chi- 

I mique et aptitude B la coagulation), des caracteristiques 
des animaux ainsi que de leur conduite (en particulicr ali- 

1 mentaire), en tenant compte des principaux paramEtres 
technologiques mis en oeuvre lors dc la fabrication fro- 
magbre. 

i 

Ce travail a Cte rCalisC sous forme de suivis fins (tous les 
15 jours) des pratiques d'tlevage et de transformation fro- 
magbre de 6 producteurs de Reblochon fermier du Pays de 
Th8nes (Haute-Savoie, France). Le relcvt des pratiques et 
les prClEvements de laits de troupeaux et de fromage ont CtC 

I rtalises au cours de passages tous les 15 jours dans lcs 
exploitations entre avril91 et octobre 92 (18 mois). 

Les troupeaux Ctaient constituCs de 22 h 66 vaches de race 
Abondance produisant entre 3300 et 5550 kglan (rCsultats 
Contr8le Laitier 91-92). En hiver, les animaux Ctaient nour- 
ris exclusivement h base de foin, et au cours de la pCriode 
estivale (mai B novembre), les animaux valorisaient de 
petits alpages individuels (entre 13 et 40 ha) dont l'altitu- 
de variait entre 1050 et 1500m. Les facteurs de production 
du lait relevts concernent essentiellement les caracteris- 
tiques des animaux (gCnCtiques et physiologiques) et leur 
conduite alimentaire (nature, quantitb, qualit6 et modali- 
t6s de distribution des diffkrents aliments). 

La transformation fromaghe Ctait rCalisCe par le producteur 
lui-mCme, deux fois par jour, h partu du lait de son seul trou- 
peau. L'ensemble des ofirations Ctaicnt realides manuel- 
lement. Les parambtres technologiques relevCs se rappor- 
tent aux modalit& du travail du lait en cuve (doses et nature 
des levains et du coagulant, durCes et tempdratures des dif- 
fCrentes opdrations) et B la cinetique d'acidification des 
fromages lors des premiers stades de la fabrication froma- 
gbre. 
Les principaux critkres de la composition chimique (TB, TP, 

leucocytes, prodines coagulables, fractions calciques et 
urCe) et de l'aptitude B la coagulation ont Ctt determines sur 
271 Cchantillons de lait de troupeaux. 
199 fromages ig6s de 25 jours en moyenne ont fait l'objet 
d'analyses chimiques (pH, extrait sec et matiEres grasses) 
et sensorielles. Ces fromages ont kt6 classes en 6 types 
homogbnes B partir de leurs caracttristiques chimiques et 
sensorielles. Les pratiques fromagkres ont BtC classCes en 
3 types homogknes, 2 partir des mesures et des observations 
faites au cours de la fabrication. On a ensuite analyst5 le croi- 
sement entre ces types de fromages et les types de pra- 
tiques fromagbres. Les relations entre les pratiques d'tle- 
vage et les caracttristiques des fromages ont ensuite t t C  
CtudiCes en se pla~ant intra-type de pratiques fromagkres. 

2. RESULTATS ET DISCUSSION 

La variabilitk des caractCristiques chimiques et surtout sen- 
sorielles des fromages affints a CtC trts importante (voir 
tableau 1). 

La typologie des fromages permet d'opposer principalement 
les fromages de type A qui se caractkrisent par un extrait 
sec dCgraisst ClevC (34,9%), un graslsec et un pH faibles 
(respectivement 50,3 % et 5,5) aux fromages de type E et 
F, caracterists par un exuait sec dbgraisst faible associk 2 
un graslsec et un pH BlevQ (tableau 1). 

Les types de pratiques fromagtres identifies se discriminent 
essentiellement par la cinetique d'acidification au cours 
des premiers stades de la transformation fromagtre (voir 
tableau 2). 
11s opposent principalement les pratiques fromagbres de 
type 1 oh l'acidification est rapide (pH voisin de 5,3 A 
12 heures) aux pratiques fromagkres de type 3 oh l'acidi- 
fication est lente (pH voisin de 5,7 h 12 heures). 

Tableau 1 : Description des types de fromages 

98 Renc. Rech. Ruminants, 1994,l 

TYPE DE FROMAGE 

Nombre de fromages 

PH 
GrasISec (%) 
Extrait sec d@rais& (%) 

PRlNClPAUX 
DESCRIPTEURS (%) 

Texture ferme 
Texture coulante 
Texture fondante 

Goirt acide 
GoOt arnrnoniaqub 

Ouverture excessive 
Manque d'ouverture 

59 

5,5 
50,3 
34,9 

39 
0 

42 
5 

7 
19 

31 

5,8 
51,4 
33,6 

26 
0 

29 
10 

0 
6 

A B C D E F  

30 

5,4 
50,l 

323 

30 
7 

2 3 0 0 1 4 0  

43 
0 

0 
47 

13 

6,O 
51,2 
30,l 

8 
0 3 8  

23 
54 

23 
0 

37 

5,7 
51,3 
32,4 

8 
0 

68 
27 

51 
0 

29 

5,8 
51,6 
31,O 

0 

38 
3 

17 
14 



2.1. EFFET DES PRATIQUES FROMAGERES SUR LES 
C/\RACT~%ISTIQUES DES FROMAGES Tableau 2 : Description des types de pratiques 

fromageres 
Les pratiques fromagbres caractCrisCes par une acidification 
rapide (type 1) ont CtC 2 l'origine des fromages les plus 
6goutt6s et dont la variabilit6 a CtC la plus faible: 42 dcs 47 
fromages obtenus 2 partir de ce type de pratiques fromagbres 
se repartissent dans les 3 types de fromages les plus secs 
et caractCrisCs par leur texture ferme et par l'absence de 
dCfauts d'ouverture excessive de la p2te. A I'opposC, les pra- 
tiques fromagbres pour lesquelles l'acidification a Ct6 la plus 
lcnte (type 3) ont CtC fortement reprCsent6e.s parmi les types 
de fromages les plus humides et pour lesquels l'ouverture 
de la pPte est la plus importante (type F et D). Dans ces deux 
cas, les caracteristiques des fromages rksultent d'un excbs 
ou d'un manque d'egouttage IiC B l'acidification (WEBER, 
1987). Les types de pratiques fromagkes pour lesquelles 
I'acidification a 6tC moyenne (type 2) ont conduit globa- 
lement aux fromages dont la variabilitt a 6tC la plus impor- 
tante. Dans ce cas, les caract6ristiques des fromages ne 
s'cxpliquent pas par la technologie mise en oeuvre. 

TYPE DE PRATIQUES FROMAG~RES 

Nombre de fromages 

Cinetique d'acidification 

pH 12 heures 
pH 24 heures 

pH 7 jours 

2.2. EFFET DES PRATIQUES D'ELEVAGE 
s c ~  LES CARACT~ISTIQUES DES FROMAGES 

L'influence des caractCristiques des laits et des pratiqb'es 
dcs Cleveurs sur les caracteristiques finales des fromages 
affines a CtC CtudiCe en ne considerant que les fromages 

1 

48 

5,30 
5,18 
5,11 
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2 

84 

5,45 
5,33 
5,lO 

Principales modalitbs du travail en cwe 

Tableau 3 : Caractbristiques des laits et pratiques d'cilevage associ6es aux types de frornages 

3 

67 

5,70 
5,46 
5,12 

33,B 
32,9 
33,O 

15,7 
36,9 
8,2 
24 
81 

Temwrature empresurage ("C) 
Temperature decaillage (OC) 
Temperature moulage (OC) 

Temps de prise (min) 
Temps de durcissement (min) 

Duree du decoupage (min) 

Duree decoupage-moulage (min) 
Duree totale du travail en cuve (min) 

32,7 
31,l 
33,O 

18,9 
32,6 
6,O 
21 
72 

33,6 
32,7 
32,9 

14,4 
27,2 
6,O 
13 
54 

obtenus 

TYPE DE FROMAGE 

Nombre 

CARACTERISTIQUES DU LAlT 

Taux de leucocytes (x1000lrnl) 
Taux butyreux (gkg) 
Taux proteique (gkg) 
Temps de gelification (rnin) 
Ferrnetb du gel (rnm) 
Uree (mgA serum) 

FACTEURS DE PRODUCTION DU IAlT 

Stade de lactation moyen (jours) 
% d'anirnaux en debut de lact. (c60j) 

Saison 
Hiver 
EtB 

Alirnentation hivernale 

QuantitB de foin (kg bruWUjour) 
Proportion de foin de 2Brne cycle (%) 
Proportion de foin grossier (%) 

Alirnentation au phturage 

Type de pelouse (effectifs) 
gras 

rnoyen et rnaigre 

Quantitbs de foin 
(kg bruWlJjour) 

ns : non significatif - + : PcO,1 - ' : Pc0,05 - ** : P<0,01 - (1) : Ecart-type residue1 

technologie 

B 

9 

66 
33,O 
303 
25,6 
351 
402 

99 
4 1 

4 
5 

14,4 
44 
8 

4 
1 

4 -0 

a 

A 

25 

103 
33,8 
31,2 
28,O 
36,7 
383 

121 
33 

7 
18 

10.8 
18 
45 

16 
2 

3,6 

comparable 

C 

14 

129 
33,4 
31,2 
29,l 
36,s 
392 

131 
20 

0 
14 

/ 
I 
I 

a 
6 

3 2  

F 

7 

7 1 
34,9 
31 ,I 
26,O 
35,3 
442 

121 
24 

6 
1 

13,2 
39 
16 

/ 
/ 

I 

(type 

D 

12 

92 
33,2 
30,6 
26,2 
358 
406 

122 
35 

5 
7 

13,2 
44 
24 

2 
5 

3,3 

ETR(1) 

64 
3,O 
0,96 
4,O 
1,7 
90 

27 
15 

2 3  
2 1 
33 

2,s 

2) 

E 

17 

91 
34,s 
31 ,O 
28,2 
36.2 
296 

131 
21 

8 
9 

14,7 
52 
0 

9 
0 

1 .I 

ns 
ns 
+ 
ns 
ns 

+ 
.* 

t. 

+ 
+ 
ns 

.* 

+ 



obtenus lorsque l'acidification est intermediaire (typc 2). 

Dans ce cas, la variabilitk importante dcs caract6ristiques 
sensorielles des fromages n'a pas Ctt  associte significati- 
vement aux caractCristiques rh6ologiques dcs laits dont la 
variabilit6 est tres rtduite lorsqu'on se place intra-types 

I 
de pratiques fromaghes (tableau 3). Les pratiques froma- 
geres ont en effet Ctb fortement assocides aux caracteris- 

, tiques des laits, ceci traduisant la capacite des producteurs 
I 

h adapter leur fabrication aux caracteristiques initiales des 
laits (MARTIN, 1993). La teneur des laits en uree a cepen- 
dant CtC significativement plus Clevbe pour les fromages 
caractCrisCs par un faible extrait sec et une ouverture impor- 
tante de la pate (type F). 
Les principales differences entre classes de fromages ont 

I CtB observCes pour les variables dCcrivant le stade physio- 
logique des troupeaux. Les fromages caractCrisCs par leur 
extrait sec le plus ClevC (types A, B et D) ont CtC associCs 
prCfCrentiellement aux cuves pour lesquelles la proportion 
de lait provenant des animaux en debut de lactation (<60 
jours) a Ctb la plus importante (Pc0,Ol). 
Par ailleurs les fromages Ics plus fermes (types A ct C) ~ ont CtC observes prfifkrentiellement ou sculement au cours 

I de la ptriode estivale alors que les fromages caractCris6s par 
leur extrait sec dtgraissb lc plus faible (type F) ont CtC 
observes uniquement au cours de la pkriode hivernale. Ces 
diffbrences saisonnibres vont globalcment dans le sens 
d'un meilleur tgouttage des caillCs issus de laits d'Ctt com- 
parativement aux laits d'hiver : elles confirment l'cffct 
favorablc dc la ptriode estivale sur le raffermissement des 
gels. 
En hiver, lcs differents types de fromages ont 6tC associCs 
principalement aux quantitCs et ?I la nature des fourrages secs 
distribues (en particulier aux proportions de foin de 2Eme 
cycle et de foin grossier)(tableau 3). Au cours de la pCrio- 
de de phturage, les differents types de fromages ont btt 

~ associCs principalement aux types de pelouses pgturkes 
I (P<0,01) qui reflbtent leur composition floristique. Par 

ailleurs, les plus faibles quantitCs de fourrages secs distri- 
buCes en plus du phturage ont ttC associCes aux fromages 
les plus humides (type E). De tels effets de la nature de l'ali- 

mentation des animaux ont Ct6 trks rarement mis en Cvidence 
dans la IittCrature. 11s ne s'expliquent pas par des diffe- 
rences de concentration en compos6s majeurs du lait (pro- 
ttines, matibres grasses). 11s sont vraisemblablement lies i 
la composition de la mati5re grasse pour laquelle il est 
bien Ctabli que la nature de l'alimentation des animaux 
sont des facteurs de variation importants (URBACH, 1990; 
GRUMMER 1991). 

CONCLUSION 

L'originalite de cette Ctude, rCalis6e sous forme de suivis 
fins et de longue durde dans des exploitations privCes, resi- 
de d'une part dans la variBtC des situations observCes et 
d'autre part dans la prise en compte de I'ensemble des fac- 
teurs responsables de la qualit6 des fromages. Elle permet 
aussi, dans un domaine oii un certain nombre de connais- 
sances relbve encore d'obsemations empiriques (URBACH, 
1990). de mettre en evidence certains facteurs de varia- 
tion (stade physiologique des animaux) et de proposer des 
hypothbses hierarchisees pour d'autres (nature des ali- 
ments) y compris en ce qui concerne les interactions entre 
pratiques de fabrication et pratiques d'elevage. 

Cependant, compte tenu de la demarche adoptbe, certains 
de ces rbultats peuvent relever plus de l'association entre 
des observations de nature diffdrente susceptibles d'Cue 
biaisCes par des facteurs non contr6lt.s. que d'une relation 
dc cause i effet au sens strict. 
Les principales hypotheses observees devront donc faire 
I'objet d'une validation exphimentale etlou de confronta- 
tions B d'autres situations pratiques (autres types de fro- 
mages, autres systkmes de production). 
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