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Résumé

L'¢tude porte sur 96 fromages affinés, représentant 24 fabrications, réalisées dans
4 fromageries, sur une période de 6 mois. A chaque fabrication, 4 fromages obtenus a
partir d'une méme cuve ont été affinés par 4 affineurs différents. Les fromages ont été
notés par un jury de 15 personnes sur les critéres sensoriels suivants: fruité, piquant,
amer, mauvais- gout et fermet¢é de la pate en utilisant une échelle structurée a
5 barreaux.

Les analyses sensorielles ont été réalisées par comparaison directe des fromages
provenant de fromageries différentes avec affinage identique et par comparaison directe
de fromages provenant d'une méme fromagerie ayant subi des affinages différents. Ces
deux protocoles de dégustation ont donné des résultats identiques.

Malgré le fait que les fromages aient été affinés dans des conditions trés diffé-
rentes, ce facteur apparait moins important, pour la plupart des caractéristiques senso-
rielles que le facteur fromagerie. Les caractéres fruité et mauvais golt sont les seuls
critéres significativement influencés par les conditions d'affinage.

L'analyse de 48 fromages fabriqués en hiver montre l'existence d'une corrélation
positive entre le caractére fruité de la pate et la teneur en azote soluble dans l'acide
phosphotungstique  (r = 0,56).

Pour 24 fromages fabriqués dans une fromagerie qui a développé une intense
amertume durant la période estivale, l'amertume est apparue corrélée positivement avec
10glOde la teneur en azote soluble dans l'eau (r = 0,72) et avec le pourcentage de
caséines ')'l1 + )2 (r = 0,66).

Mots clés: Fromage - Gruyere de Comté - Analyses sensorielles - Protéolyse.

Summary

Ripening and quality of Gruyére de Comté cheese
VI. Sensory evaluation

96 mature cheeses, representing 24 batches of 4 cheeses were produced during a
6 month-period by 4 cheese plants and ripened in 4 different ripening operations.

Ce programme a regu le soutien financier de la Direction des Industries Agricoles et Alimentaires
du ministere de 1'Agriculture (Contrat DIAA n° 81/27) et de l'Association Nationale pour la
Recherche et la Technologie (Bourse CIFRE de LlI., Berdague, Convention n° 92/82).
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The cheeses were tested by a panel of 15 persons for: Comté flavour intensity,
piquant, bitterness, off-flavour and firmness, using for each criterium a five-point
category rating scale.

For each trial sensory tests were carried out by direct comparisons of cheeses made
in the different cheese plant and ripened in the same conditions.It was demonstrated
that identical results can be obtained when direct comparisons of the ripening condi-
tions instead of cheese plants were carried out.

Despite the fact that the cheeses were ripened in rather different conditions, this
factor was less important for most of the sensory characteristics, than the origin of the
cheese. Only, Comté flavour intensity and off-flavour were significantly influenced by
the conditions of the ripening.

Based upon the analysis of 48 cheeses made in winter, Comté flavour intensity was
positively correlated with the soluble phosphotungstic acid (PTA) nitrogen content of
cheese (r = 0.56).

For 24 cheeses made by one cheese plant which developped intense bitterness
during the summer period, bitterness intensity was found positively correlated with I0glO
water soluble nitrogen content (r = 0.72) and with the proportion of 1'l + 1'2 caseins
(r = 0.66).

Key words: Cheese - Gruyeére of Comté - Sensory analysis - Proteolysis.

Introduction

Cet article qui s'insére dans le cadre des travaux sur l'affinage et la qualité
du fromage de Comté (GRAPPIN et al, 1987, BERDAGUE et GRAPPIN, 1987 ;
BERDAGUEet al, 1987, COLLIN et al, 1987; GUICHARD et al, 1987) a pour
objectif:

- d'établir ou de confirmer des liens existants entre les caractéristiques
physico-chimiques et la qualit¢ organoleptique des fromages, appréciée par un
jury de dégustateurs;

- de préciser l'influence des facteurs fromagerie (qui intégre les caracté-
ristiques de l'atelier et la technologie de fabrication), saison de fabrication et
conditions  d'affinage, sur certaines caractéristiques sensorielles du Gruyére de
Comté.

1. Matériel et méthodes

Le protocole  expérimental de fabrication des fromages a été décrit en
détail par GRAPPIN et al. (1987). Rappelons que les 96 fromages de I'étude
représentent 24 fabrications réalisées dans 4 fromageries (FI, F2, F3 et F4) sur
une période de 6 mois (3 mois dhiver et 3 mois d'ét¢). Au cours de chaque
fabrication, 4 fromages ont été obtenus a partir dune méme cuve. Ces 4 fro-
mages, considérés comme étant de composition identique, ont été affinés par
4 affineurs différents (Al, A2, A3 et A4). Le schéma expérimental correspond
a un plan factoriel dont les niveaux sont répartis comme suit: Fromagerie
(4 niveaux) x Affinage (4 niveaux) x Saison de fabrication (2 niveaux) X mois
(3 répétitions).



QUALITE SENSORIELLE DU COMTE 191

A. Protocole des analyses sensorielles

Les fromages ont été dégustés par groupes de quatre afin de ne pas créer
une contrainte trop forte sur le jury. Comme la durée d'affinage variait avec le
type d'affinage (4 a 10 mois), les comparaisons gustatives ont porté directe-
ment sur les fromages fabriqués par les 4 fromageries le jour J et affinés par le
méme affineur.

En conséquence, la comparaison entre les types d'affinage sera une
comparaison indirecte inter-dégustation.

Pour vérifier la validité des conclusions qui seront portées sur l'influence
de [l'affinage a partir d'analyses sensorielles basées sur des comparaisons
directes entre fromageries, une série de 48 fromages correspondant aux fabrica-
tions du jour J *+ 1 des mois d'été a été stockée au froid. Le stockage a permis
de conserver les fromages a affinage rapide en attendant que s'achéve celui des
fromages a affinage long. Exception faite de l'effet du stockage a 6 "C en cave
froide, il est alors possible de faire une comparaison directe de l'influence du
type d'affinage sur les qualités organoleptiques des fromages.

B. Caractéristiques sensorielles des fromages

L'ensemble des fromages de l'expérimentation constitue un bloc équilibré
sur lequel ont porté les analyses. Les évaluations sensorielles étaient de type
analytique descriptives, utilisant une échelle de notation a 5 barreaux (inter-
valles structurés), dans une perspective d'analyse qualitative-quantitative, les
notes variant de 0 a 4. Le jury était formé d'un groupe de 15 personnes
expérimentées (6 femmes et 9 hommes, ayant entre 24 et 62 ans), appartenant
a la profession fromagére ou au laboratoirce INRA de Poligny. Chaque juge
¢était choisi parmi 21 personnes ayant subi trois séances d'entrainement de
30 minutes environ. Ces séances ont comporté des épreuves de différenciation
entre solutions amecres et acides, ainsi que trois épreuves durant lesquelles des
fromages treés différents ont été dégustés afin de définir au maximum cinq
caractéristiques sensorielles percues de maniére nette par l'ensemble du jury et
présentant un intérét commercial.

Les caractéristiques sensorielles sur lesquelles ont porté les notations sont
les suivantes

- piquant: sensation pergue sur la langue pendant la mastication ;

- amer: sélection des juges au seuil G4 (AFNOR V(09-00211980) de
dilutions de chlorhydrate de quinine. Des solutions de naringine (FLUKA:
qualit¢ pure), principe amer du pamplemousse, ont également été utilisées aux
concentrations de 0,036, 0,018 et 0,009 g/l. Afin d'‘éviter la confusion fré-
quente entre les termes acide et amer, une sélection des juges au seuil G4
(Al;NOR V09-002/1980) de dilution d'acide tartrique et d'acide citrique a été
réalisée;

- fruité: ce vocable souvent utilisé par les professionnels désigne la
saveur typique du Comté¢ et l'intensité générale de saveur agréable du fro-
mage;
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- mauvais gout: il s'agit d'un golt désagréable de nature diverse (petit
lait, rance, savon, pomme de terre, etc.) et la plupart du temps non quali-
fiable.

Les dégustations ont eu lieu dans un local climatis¢é a 18 "C, les boxes de
dégustation  individuels étant éclairés en lumiére jaune, afin d'éliminer  une
interaction  possible entre la couleur des fromages et les autres caractéristiques
sensorielles.

Les fromages étaient présentés dans des boites de Petri de 14 cm de
diamétre, sous forme de 20 a 30 cubes de 1 cm daréte. Pour obtenir des
morceaux de qualité a peu prés homogéne, wune zone sous-crolte de 2 cm était
¢liminée de la portion a déguster. Les fromages découpés en cube restaient
une heure a température de la piéce avant chaque séance.

Entre chaque dégustation, il était recommandé  aux juges de se rincer la
bouche (eau de Volvic). Des tranches de pain étaient a disposition lors de la
dégustation.

C. Analyse statistique

Chaque fromage s'est vu attribuer une note correspondant a la moyenne
des notes du jury. Chaque moyenne est intégrée dans I'étude statistique au
méme titre qu'une valeur analytique.  L'exploitation statistique ~ fait intervenir
les techniques  décrites par GRAPPIN et al. (1987).

Il. Résultats et discussion

A. Moyennes et variations

Pour l'ensemble de Il'expérimentation, les fromages ont obtenu une note
de fruit¢ égale a 2,6/4, alors que les caractéres piquant, amer ou mauvais gout
ont des notes comprises entre 1,7/4 et 1,3/4. La pate a été trouvée assez
ferme:  2,7/4. Les caractéres fruit¢é et fermeté de la pate ont la plus forte
amplitude de variation (fig. 1).

B. Etude des relations entre les caracteristiques sensorielles
et physico-chimiques des fromages

Le choix des critéres répond a des habitudes de la profession fromageére.
Il est ambigu au sens ou des termes comme amer ou ferme ont une significa-
tion précise aprés entrainement des juges, tandis que l'appréciation du carac-
téere fruité, piquant ou du mauvais gout d'une pate est beaucoup plus difficile.

Dans ce chapitre, l'ensemble des relations entre la composition chimique
et la qualit¢ des fromages sera présenté et discuté, méme si les coefficients de
corrélations  sont le plus souvent faibles, quoique statistiquement significatifs.
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Profil sensoriel des 96 fromages de Comté. La surface noire correspond & l'encadrement
de la moyenne (rond blanc) plus ou moins un écart-type de la population.

Profile of sensory analysis of Comté Cheese. The black frame represents the average
score (white spots) * I standard deviation for 96 cheeses.

Ces faibles corrélations proviennent d'une part de l'incertitude plus importante
des résultats des analyses sensorielles par rapport aux analyses physico-chimi-
ques et d'autre part des relations souvent non linéaires entre variables senso-
rielles et variables physico-chimiques.

1. Les fractions azotées

Les différentes fractions azotées mesurées dans cette étude (COLLINt al,
1987) ont un role prépondérant sur la flaveur des fromages, en particulier au
niveau des caractéres fruité, piquant et amer (tabl. 1).

La fraction NPT (azote soluble dans l'acide phosphotungstique) qui repré-
sente essentiellement les acides aminés, est corrélée positivement au caractére
fruité des fromages (r = 0,33). Cette faible valeur du coefficient de corrélation,
calculée sur 96 fromages, est due a l'apparition pendant les mois d'été de
saveur ameére et de mauvais golt qui ont masqué en partie le caractére fruité.
En effet, la corrélation entre le taux de NPT et le caractére fruité des
fromages est plus élevée sur les 48 fromages fabriqués en hiver (r = 0,56) que
sur les 48 fromages d'été (r = 0,32). Une telle relation positive entre la teneur
en NPT et l'intensit¢ de flaveur, a déja été mentionnée par ASTONet al.
(1983a,b) dans le cas du Cheddar.
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L'acide isovalérique, témoin de la dégradation de la leucine (BARAUDet
al., 1970) et donc d'une protéolyse avancée, est aussi corrélé positivement
(r = 0,27) au caractére fruité des fromages.

En ce qui concerne I'amertume, on note (tabl. 1) qu'elle est corrélée
positivement au taux d'azote soluble, et aux fractions 13 dégradées, -y2et -y3.Si
on ne considére que la population des 24 fromages de la fromagerie 4 qui a
présenté ce défaut de facon nette en période estivale (fig. 4C), on obtient
apres transformation logarithmique des teneurs en azote soluble des fromages
(MOSKOWITZ al., 1979; SAUVAGEOT982) une corrélation élevée (r = 0,72)
avec l'amertume (fig. 2).

Sur cette méme population, on obtient également un lien net (fig. 3) entre
la somme des fractions -y2+ -y3et l'amertume des Comtés (r = 0,66).

TABLEAU 1
Relations entre les caractéristiques sensorielles et la composition physico-chimique
des fromages en fin d'affinage (n = 96)

Seuils de signification des coefficients de corrélation: *=p < 0,05, ** =p < 0,01
Coefficient of correlation between sensory analyses and physico-chemical composition
of Comté cheese (n = 96)

* Significant p < 0.05 ,. ** Significant p < 0.0]

Caractéristiques sensorielles
Sensory characteristics

Composition  chimique

Chemical it Fruite s Mauvais
emicar composiion Comté Piquant Amer coiit Fermeté
avour Piquant Bitter Firmness
{rlztensity K Qff-flavour
[3 deg 0,11 - 0,08 0,28+ 0,13 0,02
0| - 0,14 - 0.23* 0,01 0,08 - 0,17
Rl
ot;~ )2 0,18 - 0.22% 0,31 ** 0,19 - 0,07
N
w )3 025 - 0,11 021 * 0,17 - 0,12
g ~ @Esj1 - 0,19 0,19 - 0,09 0,01 - 012
~~ NS 0,08 - 0,10 0,48%* 0,22% - 0,15
NPT 0,33%* 0,39%* 0,14 0,08 0,13
" iCs 0,26%* 0,24% - 0,27%* 0,04 - 0,07
(;".;:” 2 - 0,19 - 0,00 - 0,03 - 0,22% 0,11
~~ C3 0,35%* - 0,08 0,02 - 0,06 0,13
00",
”8‘5% c4 0,19 - 0,03 0,11 - 0,01 0,04
o c6 0,17 - 0,04 0,12 0,01 0,03
Sel ok %k %k
Nad 0,41 ** 0,36 - 035 0,11 0,27

Salt
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Correlation entre l'amertume des fromages et le logarithme décimal des teneurs en azote
soluble des 24 fromages de la fromagerie F4.

Relationship between bitterness and 10glOwater soluble nitrogen content of 24 cheeses
from the cheese plant FA4.
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Correlation entre l'amertume des fromages et la somme des pourcentages des caséines -y2
et -y3 des 24 fromages de la fromagerie FA4.

Relationship between bitterness and the proportion of -y2 t -y3 caseins of 24 cheeses from
cheese plant F4.
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Les fractions 'Y2et 'Y3 correspondent respectivement aux séquences 106-
209 et 108-208 de la caséine provenant de l'hydrolyse de la caséine [3 par la
plasmine (KAMINOGAWeA YAMAUCHII972a et b ; EIGEL, 1977 ; KAMINOGAWA
et al, 1980; GRAPPINet al, 1985). Etant donné la taille moléculaire des
fractions 'Y2et 'Y3,il est vraisemblable que celles-ci ne sont pas directement
responsables de l'amertume. Ces fractions représentent plutét une étape de la
dégradation des caséines [3 facilitant l'apparition de peptides amers dans les
conditions physico-chimiques, microbiologiques et enzymatiques analogues a
celles de la fromagerie F4. VISSERer al. (1983) signalent que la caséine [3, et
plus particulierement sa région C terminale est une source importante de
peptides amers dans le fromage de Gouda. Les travaux de DRIESSEN1983) sur
lait UHT montrent qu'aprés stockage, la protéolyse due a la plasmine est
responsable de l'apparition d'amertume des laits. Un temps de stérilisation
court (faible dénaturation du plasminogéne et de la plasmine), associ¢é a une
augmentation de la protéolyse, entraine l'apparition de golits amers dans le
lait.

L'absence de traitement thermique du lait et un affinage long sont autant
de conditions permettant une expression diversifiée des mécanismes protéolyti-
ques, pouvant aussi conduire a l'apparition de peptides amers en Comté.

2. Acides gras volatils

Les teneurs en AGV (BERDAGUEr al, 1987) n'apparaissent pas liées aux
caractéristiques sensorielles (tabl, 1). Cela peut' s'expliquer par le fait que les
fromages de l'expérimentation ne présentaient pas d'anomalies fermentaires
(fermentation propionique excessive engendrant une saveur piquante, ou fer-
mentation butyrique caractérisée), ni une lipolyse anormale. La seule relation
qui apparait concerne le parallélisme entre un fort taux d'acide propionique et
une note plus fruitée des Comtés (r = 0,35).

3. Chlorure de sodium

La teneur en sel a une incidence importante sur la qualité organoleptique
des aliments. Son réle bien connu d'agent de sapidité et d'exhausteur de goit
semble se manifester aussi en Comté (tabl. 1). La teneur en sel apparait
corrélée positivement aux caractéres fruité et piquant de la pate, tandis qu'une
corrélation négative est observée avec l'amertume des fromages.

Le role du sel est complexe. En effet, NOOMEN(1978) a montré sur
fabrications expérimentales de fromages hollandais type Meshanger que, selon
sa concentration, celui-ci agit soit comme activateur, soit comme inhibiteur de
la protéolyse. L'action du sel sur le caractére amer des fromages, indépendam-
ment de son role d'agent de sapidité qui peut masquer ce défaut, peut étre
plus profonde en orientant différemment certains mécanismes de protéolyse,
induisant ou empéchant selon les cas, l'apparition d'amertume. Dans une étude
sur les facteurs affectant l'amertume dans le fromage de Gouda, STADHOUDERS
et Hue (1975) ont observé qu'une augmentation de la teneur en sel des
fromages réduisait l'amertume produite par les levains lactiques. Si les méca-
nismes d'action du sel ne sont pas encore parfaitement expliqués, il a cepen-
dant ¢été montré que I'hydrolyse des caséines [3 par la présure est inhibée par
le sel (Fox et WALLEY,1971 ; PHELANet GUINEY,1973) et que la dégradation
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de la caséine 13 par S. cremoris est aussi ralentie par le sel (SULLIVANt JAGO,
1972).

D'aprés NOOMEN1978), l'action de la plasmine pourrait étre considérable-
ment affectée par les caractéristiques physico-chimiques des fromages, dont la
teneur en sel. La fromageric F4 qui a présenté le défaut d'amertume était
aussi celle dont les teneurs en sel des fromages étaient les plus basses
(BERDAGUEt GRAPPIN,1987).

Le role de l'apport du sel durant l'affinage (mode d'apport, quantité et
cinétique de pénétration dans la pate), n'est pas abordé dans cette étude.
L'existence de gradients de sel (CHAMBA,1982) peut induire des gradients de
protéolyse qui engendrent des gradients de saveur dans les fromages. De tels
gradients peuvent contribuer a expliquer I'hétérogénéité organoleptique de la
pate, fréquemment signalée lors des dégustations.

C. Influence des facteurs sur les caractéristiques sensorielles des fromages

Les caractéristiques des différents niveaux des facteurs fromagerie, affi-
nage et saison sont décrits dans l'article d'introduction de la série « Affinage et
qualit¢ du Gruyére de Comté» (GRAPPINer al, 19R7).

TABLEAU 2
Analyse de la variance des caractéristiques sensorielles des fromages

Influence of the factors, ripening conditions, cheese plant and season
on the sensory characteristics of Comté cheese. Analysis of variance

Facteurs
Factors
iabl .
\;Z;IZI;)ZSS Affinage Fromagerie Saison
Ripening Cheese Plant Season
(1 (2) (1 (2) (1 (2)
Fruité * % xx
Comté flavour intensity 52 " 48,6 66
Piquant *%
Piquant NS 35,6 NS
Amer ok
Bitter NS o 32,4 6,4
Mauvais gout ok N *%
Off-flavour 39,6 8,7 7,3
Lommete NS 38,6 NS
irmness

(1) Seuils de' signification: non significatif CNS), significatif au seuil de 5 % CO)et 1% COO).
(1) Significance levels: o (5 %) ,. oo (I %).

(2) Pourcentage de la variance expliquée par chaque facteur.

(2) Percentage of the variance explained by each factor.
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1. Evaluation sensorielle mettant en jeu une comparaison directe des fromageries

Cette comparaison comprend les 48 fromages d'hiver et les 48 fromages
d'été, fabriqués le jour J. Les analyses de la variance, effectuées pour chaque
variable (tabl. 2) montrent que la fromagerie est le facteur de variation
dominant pour l'ensemble des caractéristiques sensorielles.

La figure 4 illustre l'effet fromagerie sur les caractéres fruité (4a), piquant
(4b), amer (4c) et fermenté (4d) des fromages. Les fromageries 2 et 4 se
distinguent trés nettement au niveau des golts fruité et piquant. II est
intéressant de noter que les fromageries 2, 3 et 4 donnent des produits dont le
niveau de fruité ou de piquant pergu par les juges est assez stable au cours des
mois, tandis que la fromagerie 1 présente une variabilité beaucoup plus impor-
tante. Au niveau de la texture de la pate (fig. 4d), les fromageries 1 et 3
donnent en moyenne les fromages les plus fermes et on constate une variabi-
lit¢ importante de ce critére durant les mois d'hiver.

Les différences d'amertume observées sont dues uniquement a la fromage-
riec 4 qui a trés nettement présenté ce défaut en été (fig. 4c).
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FIG. 4

Evolution moyenne mensuelle des caractéristiques sensorielles: fruité (a), piquant (b),
amertume (c) et fermeté (d) des 96 fromages fabriqués dans les 4 fromageries.
Fi (6), F2 (A), F3 () et F4 (e).
Average monthly variation of sensory characteristics: Comté flavour intensity (a),
piquant (b), bitterness (c), firmness (d), of the 96 cheeses, made in the 4 cheese plants,
Fi (6), F2 (A), F3() and F4 (e).

L'effet saison est net sur le caractére fruité des fromages, particulierement
si I'on fait abstraction de l'affinage (fig. Sa). Les fromages fabriqués en été
apparaissent plus fruités que les fromages d'hiver.

L'apparition de mauvais golt en période estivale est uniquement due a
l'affineur 1 (fig. Sb).

L'effet affinage n'apparait significatif que sur les caractéres fruité et
mauvais golt. Durant l'hiver, l'affinage 1 a conduit a des fromages plus fruités
(fig. Sa). Cette différence par rapp()rt aux autres types d'affinage n'existe plus
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FIG. 5

Evolution moyenne mensuelle des caractéristiques sensorielles:  fruité (a) et mauvais
gotit (b) des 96 fromages par type d'affinage, Al (16), A2 (A), A3 (), A4 ().
Average monthly variation of semsory characteristics: Comté flavour intensity (a), and
soft-flavour (b) of the 96 cheeses ripened in the 4 differents ripening operations, Al (!5,
A2 (A), 43 (), A4 ().

en été, en raison non seulement d'une amélioration de la qualité moyenne des
fromages affinés par A2, A3 et A4, mais vraisemblablement aussi a cause de
l'apparition de mauvais golt chez Al (fig. 5b). L'étude plus fine de la
correlation positive entre le caractére fruité et la teneur en NPT des fromages
fabriqués en hiver (r = 0,56), montre que la correlation observée (fig. 6) peut
étre due aussi bien aux particularités propres de la fromagerie F2, définies par
la nature du lait et les conditions de fabrication (levains notamment), qu'aux
conditions de l'affinage Al (affinage long et température d'affinage basse).

Le mauvais golt n'a pas pu étre reli€ aux composés volatils du Comté
(GUICHARD et al, 1987) et ne présente pas de liens avec les autres analyses
chimiques de 1'é¢tude (GRAPPIN et al, 1987).
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FIG. 6

Correlation entre la note de fruité et la teneur en NPT des 48 fromages fabriqués en
hiver.

(0) fromages fabriqués par F2, (0O) fromages affinés par Al, (e) autres fromages.
Correlation between Comté flavour intensity score and PTA nitrogen content of
48 cheeses made during the winter period.

(0) cheeses made by F2, (0) cheeses ripened by Al, (e) others cheeses.

Les roles respectifs de la fromagerie et du type d'affinage sont ici difficiles
a évaluer puisque les dégustations permettent seulement  une comparaison
directe entre fromageries.

2. Evaluation sensorielle mettant en jeu une comparaison directe des conditions

d'affinage

Si l'on compare les résultats des analyses de variance faites sur les
analyses sensorielles  réalisées, d'une part sur les fromages d'ét¢é non stockés
(48 fromages, fabrication du jour J) et dautre part sur les fromages d'été
stockés (48 fromages fabrication du jour J + 1), on constate que les deux modes
de dégustation  (comparaison  directe des fromageries et comparaison  directe
des affinages) conduisent a des résultats trés proches (tabl. 3).

En faisant abstraction des modifications subies par les fromages durant ries

2 mois et demi de stockage a basse température, on constate que des diffé-
rences significatives existent selon le type d'affinage. Ces différences concer-
nent les mémes critéres sensoriels: fruité, mauvais gout, qu'il s'agisse d'une

comparaison  directe ou indirecte du type d'affinage lors des dégustations. La
comparaison  directe entre types d'affinage a mis aussi en évidence des diffé-
rences au niveau de la fermeté de la pate selon les conditions d'affinage de la
pate. Il faut aussi souligner, sur le plan sensoriel, que le protocole expérimen-
tal (comparaison directe des fromageries ou comparaison  directe des types
d'affinage), ne perturbe pas le classement des moyennes (tabl. 3), et que d'une
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TABLEAU 3

Analyse de la variance: influence des facteurs fromagerie et affinage
sur les 2 x 48 fromages d'étée. Comparaison directe entre fromageries (A)
et comparaison directe entre types d'affinage (B)

Influence of ripening conditions, cheese plant and season
on the sensory characteristics of 2 x 48 cheeses produced in summer. Analysis of variance
(4) : Sensory evaluation made by comparing simultaneously cheeses
from 4 different cheese plants, made at day J, and ripened in the same conditions.
(B) : Sensory evaluation made comparing simultaneously cheeses
from the same vat made at day J t [, and ripened in different conditions.

Comparaison directe Comparaison directe
des fromageries des types d'affinage
Direct comparison between Direct comparison between
cheese plant ripening types
(A) B)

Affinage Fromagerie Affinage Fromagerie

Ripening Cheese plant Ripening Cheese plant
Fruité

1) * 3,7 ** 64,1 ** 23,4 ** 35,2

Comte flavour ( ! ! !
intensity 2 | 124 3 4 13 2 1 24 3 4 1 32
Piquant (1) | NS - * 32,6 | NS - * 15,9
Piquant ?2) 4 123 4 123
Amer 1 | NS - ** 67,5 | NS - o 66,1
Bitter (2) 123 4 123 4
Mauvais  golt @) **  64,3] NS - b 35,5 * 9,2
Off-flavour (2) | 234 1 234 1| 123 4
Fermeté 1 | Ns - ** 30,1 | ** 165 ** 27,9
Firmness (2) 4 123 | 124 3 4 12 3
(1) Seuil de signification: non significatif ~ (NS). significatif au seuil de 5 % (*) et 1% ("), et pourcentage de

variance  expliqué  par le facteur étudié.

(1) Significance levels (* : 5% ,.* : 1 %) and percentage of the variance explained by each factor.

(2) Lorsque les différences entre moyennes sont significatives et en l'absence  d'interactions significatives  entre les
facteurs, une  comparaison des moyennes a ¢t effectuée (test de NEWMANN-KEULS). Les moyennes non

significativement différentes sont soulignées.
(2) Ranking of the 4 types of ripening and 4 cheese plants. Vnderlined numbers indicate that the means are not

significantly different at 5 % probability (NEUWMANN-KEULS test).

facon générale, la fromagerie a une action prépondérante par rapport a
I'affinage, comme en témoignent les pourcentages de variation expliqués par
les différents facteurs (tabl. 3). Cependant, I'élimination de la partie corticale
des fromages a probablement réduit l'influence des conditions d'affinage sur
leurs caractéristiques organoleptiques, puisque prés de la morge se trouve la
plus grande concentration de composés aromatiques formés par la flore de
surface.

Regu le 27 avril 1987.
Accepté pour publication le 20 septembre 1987.
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