Lait (1996) 76, 479-486
© Elsevier/INRA

Note

Effet du mode de présentation du méme fourrage
(foin ou herbe paturée) sur les caractéristiques
de fromages de Saint-Nectaire affinés

JB Coulon', 1Verdier?, P PradelS

1 Laboratoire adaptation des herbivores aux milieux, Inra Theix, 63122 Saint-Genés-Champanelle;
2 Laboratoire de recherches fromageéres, Inra, 36, rue de Salers, 15000 Aurillac, France;
3 Domaine de la Borie, Inra, 15190 Marcenat, France

(Regu le 9 avril 1996; accepté le 17juin 1996)

Résumé - Seize vaches multipares en milieu de lactation ont été utilisées dans un essai en carré
latin 2 x 2. Pendant chaque période de 3 semaines, les animaux ont regu une ration a base de fourrage
de prairie naturelle offerte soit sous forme de foin récolté au premier cycle, soit sous forme d'herbe
verte, issue de la méme parcelle et paturée en deuxiéme cycle. Le lait de ces vaches a été transformé
en fromages de Saint-Nectaire, dans des conditions technologiques de fabrication controlées et
identiques d'une fabrication a l'autre. La production laitiere a été supérieure avec I'herbe paturée
(+1,8 kg/j, P <0,01). La teneur en urée du lait a été supérieure avec le foin, et la teneur en calcium
légérement inférieure. Les autres constituants chimiques du lait, son pH et ses caractéristiques rhéo-
logiques ont été voisins dans les deux traitements. La plupart des caractéristiques physiques et
sensorielles des fromages ont été semblables dans les deux traitements. Les fromages ont cependant
été plus fermes et plus acides lorsque le fourrage était offert sous forme de foin.

fromage / alimentation / caractéristique sensorielle /vache laitiére

Summary - Effect of forage type (hay or grazing) on milk cheesemaking ability. Sixteen mufti-
parous dairy cows in mid-lactation were used in an experiment with a2x 2 Latin-square design. During
each 3-week period, the cows were offered a diet composed of native mountain grassland given as
hay (first eut) or grazed (second eut of the same plot). The milk yielded by these cows was used in
the manufacture of Saint-Nectaire cheeses, under controlled technology manufacturing conditions
which were identical from one production ta another. Milk yield was higher at pasture (+ 1.8 kg/day,
P < 0.01). Urea content was higher with hay (+ 5.6 mg/100 mL, P <0.01), and calcium content was
slightly lower (-0.05 g/kg, P < 0.05). Other chemical contents (fat, protein, casein), pH and renneting
properties of milk were similar in bath treatments, as most of the chemical (dry matter, fat in dry matter,
pH) and sensory characteristics (taste, odour, colour) of the cheeses. However, cheeses were firmer
and more acid when forage was given as hay.
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INTRODUCTION

La nature des aliments, et en particulier
celle des fourrages, est souvent invoquée
pour expliquer certaines variations des ca-
ractéristiques des produits laitiers et en
particulier des fromages affinés (Keen et
Wilson, 1993 ; Linden et Chamba, 1994 ;
Martin et Coulon, 1995b). Ainsi, de nom-
breuses observations  empiriques  attri-
buent des vertus spécifiques aux fourrages
consommés en vert (Urbach, 1990). Si
guelques études ont été récemment entre-
prises pour mettre en évidence l'effet du
mode de conservation sur la composition

chimique du lait et les caractéristiques du
fromage (Verdier et al, 1995), il existe ce-
pendant trés peu de travaux expérimen-
taux comparant le fourrage vert et le foin
correspondant, permettant de séparer l'ef-
fet propre de la fenaison des autres fac-
teurs de variation d'origine technologique,

physiologique ou alimentaire.

On sait cependant que la fenaison en-
traine des modifications sensibles de la com-
position chimique du fourrage (Demarquilly,
1987), dont certaines ont des consé-
guences sur la composition du lait (compo-
sition des matieres grasses, teneurs en ca-
roténe ...) qui peuvent se répercuter sur les
caractéristiques du fromage.

L'objectif de cet article a été d'analyser
l'effet, sur les caractéristiques du lait et du
fromage affiné, d'une ration a base de four-
rage de prairie naturelle selon qu'elle était
offerte sous forme de foin récolté¢ au pre-
mier cycle ou d'herbe verte issue de laméme
parcelle et paturée en deuxieme cycle.

MATERIEL ET METHODES

Schéma expérimental et alimentation

Seize vaches multipares Holstein (n = 10) ou
Montbéliardes (n = 6) en pleine lactation (stade
moyen au début de l'essai: 150 jours) ont été
utilisées dans un essai en inversion avec deux
périodes de 3 semaines. Entre le 15 mai et le 27
juin, elles ont été conduites ensemble, au patu-

rage. A partir du 27 juin, deux lots de huitvaches
ont été constitués sur la base de la race, du va-
riant génétique de la caséine k, de la production
et de la composition chimique du lait au cours
des 3 semaines précédentes. Deux parcelles i-
dentiques de 3 hectares ont été récoltées enfoin
(séché en grange) fin mai pour la premiére et fin
juin pour la seconde. Ces parcelles étaient com-
posées pour environ 90 % de graminées, essen-
tiellement de paturin commun (32 %), de ray-
grass anglais (9 %), de dactyle (9 %), de brome
mou (8 %) et de vulpin (6 %).

La premiére parcelle a été paturée au cours de
la premiére période expérimentale, et la se-
conde au cours de la seconde période expéri-
mentale. Sur ces deux parcelles, le paturage a
été conduit au fil (changé deux fois par jour). Au
cours d'une premiere période de 3 semaines, le
premier lot est resté au paturage, sur la premiére
parcelle, tandis que le second lot a regu, a I'éta-
ble, le foin récolté fin mai, offert a volonté. Le 18
juillet, lestraitements ont été inversés. Le 8 ao(it,
tous les animaux ont été rassemblés au patu-
rage. Dans les deux traitements, les animaux ont
été complémentés a l'aide d'un concentré de
type production (1,04 UFL1/kgde matiére séche
[MS], 122 g de PD12/kgle MS), selon les recom-
mandations Inra (1988), a raison de 1 kg par
tranche de 2 kg de lait au dessus de 20 kg/j a
I'étable et de 22 kg/j au paturage. Durant tout
I'essai, les vaches ont regu 200 g/j d'un méme
complément minéral (8 P,8 Ca, 10 Mg).

Mesures

Sur les deux parcelles utilisées, la hauteur
d'herbe a été mesurée, a l'aide d'un herbometre,
une fois par semaine durant I'essai. La compo-
sition chimique (matiére organique, matiéres
azotées totales et cellulose brute) a été détermi-
née chaque semaine de fabrication fromagere,
et une caractérisation floristique a été réalisée
selon la méthode des contacts spécifiques
(Daguet et Poissonet, 1969) en trois endroits dif-
férents de la parcelle. Les quantités de foin in-
gérées ont été mesurées 5 jours par semaine et
les quantités de concentré tous les jours. La
composition chimique du foin a été déterminée

1 Unité fourragére lait (Inra, 1988).
2 Protéines digestibles dans l'intestin gréle (Inra,
1988).
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a la récolte. La digestibilit¢ de la matiére seche
et de la matiére organique a été déterminée en
utilisant des lots de six moutons durant des pé-
riodes de mesure de 7 jours aprés une période
d'adaptation de 15 jours. Ces données ont per-
mis de calculer la valeur nutritive du foin, selon
les recommandations de Illnra (Andrieu et
Demarquilly, 1987). Les caractéristiques  des
fourrages sont précisées dans le tableau 1 Les
vaches ont été pesées la semaine précédant la
mise en lot et au cours de chacune des dernieres
semaines des deux périodes expérimentales.
La production laitiere a été mesurée individuel-
lement tous les jours et les teneurs en matieres
grasses et en protéines 3 jours par semaine sur
chacune des deux traites journalieres. Une fois
par semaine au cours de l'essai, le pH du lait a
été mesuré, juste aprés la traite du soir, a une
température de 20 -C.

Une fois par semaine, au cours de la derniere
semaine de chacune des deux périodes, un
échantillon individuel de lait a été prélevé a la
traite du matin pour analyse de la teneur en ca-
séines (Rowland, 1938) en protéines solubles,
en urée : méthode colorimétrique au diméthyl
amino benzaldéhyde, et en calcium (total et
soluble) (méthode par émission de flamme 10S,
1987) du lait.

Deux jours par semaine au cours de la derniere
semaine de chacune des deux périodes expéri-
mentales, des fabrications fromageres de saint-
nectaire ont été réalisées, a partir du lait des
vaches de chaque lot. Les caractéristiques rhéo-
logiques des laits de mélange mis en fabrication
ont été mesurées, a l'aide d'un appareil Forma-
graph, selon la méthode proposée par McMahon
et Brown (1982). La flore totale du lait (norme
Afnor 1992), sa numération cellulaire (Soma-
count, Bentley), sa teneur en spores butyri-
ques (Cerf et Bergére, 1968) et en bactéries
coliformes  (Leifson, 1935) ont été mesurées
sur chacun des lots de lait, pour contrller leur
qualité sanitaire. Les valeurs observées pour
ces différentes variables ont été constamment
basses. Tous les laits ont donc été mis en
fabrication.

Les fabrications ont été réalisées en mini-fro-
magerie expérimentale équipée de deux cuves
d'une contenance maximale de 40 L, permettant
chacune de fabriquer deux fromages. Les fro-
mages de Saint-Nectaire ont été fabriqués selon
une technologie de type Saint-Nectaire laitier au
lait cru a partir de laits de la traite de la veille au
soir réfrigérés en tank et conservés a 4 "C jus-
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qu'a leur transformation. Cette technologie a été
décrite en détail par Verdier et al (1995).

Sur un des fromages de chaque cuve, les ana-
lyses suivantes ont été réalisées. Le pH a été
mesuré a 20 "C par introduction d'une électrode
Ingold dans un broyat réalisé par mixage de 30 g
de fromage. La teneur en matiere séche a été
déterminée par dessiccation a 103 "C pendant
24 heures. Le dosage de la matiere grasse des
fromages a été réalisé par butyrométrie (norme
FIL-IOF 152,1991). L'indice de jaune de la péate
des fromages a été déterminé a l'aide d'un spec-
trophotometre  muni d'une sphere intégratrice,
sur chacune des deux faces d'une tranche pré-
levée au centre des fromages.

Aprés 8 semaines d'affinage, les caractéristi-
ques sensorielles des fromages ont été appréciées
en deux temps de deux facons tres différentes.

Tous les fromages affinés ont été soumis a un
jury de dégustation composé de huit personnes
appartenant au laboratoire Inra d'Aurillac. La qua-
lité des fromages a été appréciée selon les criteres
de lacommission de contr6le du syndicat du Saint-
Nectaire : les membres du jury ont attribué une
note d'appréciation a l'aspect du fromage (/5), a
l'aspect de la pate (/5) et au golt (/10).

Par ailleurs, le second fromage de chaque
cuve a été soumis a dégustation par un groupe
d'analyse sensorielle composé de dix sujets bé-
névoles, entrainés a la reconnaissance des sa-
veurs élémentaires (norme Afnor 1988) et fami-
liarisés a l'analyse sensorielle et a ses outils. Ce
jury a préalablement été exercé a l'évaluation de
diverses caractéristiques  (aspect, odeur, go0t,
texture) de fromage de Saint-Nectaire du com-
merce. Un profil du produit a ensuite été établi
par génération libre de descripteurs dont le nom-
bre a été réduit avec l'accord du panel de dégu-
stateurs (norme Afnor 1990 ; Barthélémy, 1990).
Les sujets ont été entrainés a l'évaluation de
l'intensité de chacun des descripteurs du profil
définitif. La notation a été effectuée sur une
échelle structurée de 0 a 10. Le profil comportait
deux parties d'une quinzaine de descripteurs
chacun, l'une concernant la description du pro-
duit en bouche, et l'autre l'aspect du fromage.
Les sujets ont toujours commencé par la partie
dégustation proprement dite: les échantillons de
fromage écro(tés étaient codés et présentés
simultanément & tous les dégustateurs dans un
ordre aléatoire et différent pour chacun. La partie
« aspect » du fromage a été évaluée sur un
quart du fromage, codé de maniére différente a
la partie précédente.
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Tableau 1. Composition
Composition and nutritive value of forages.

Foin
Age moyen des repousses U)
Matiére organique (MO) (% MS) 89,8
Matiére azotées totales (% MS) 15,2
Cellulose brute (% MS) 29,4
UFL (kg de MS) 0,71
PDIN (glkg de MS) 92
PDIE (gkg de MS) 86

Analyse des données

L'analyse des résultats a été réalisée a partir des
données moyennes de la derniere semaine de
chaque période expérimentale. Ces données
ont été traitées par analyse de variance (SAS,
1987) en introduisant dans le modele la nature
de la ration, lanimal (ou le lot ayant servi a
fabriquer les fromages) et la période expéri-
mentale, ainsi que, pour l'analyse des caracté-
ristigues du lait mesurées de maniére indivi-
duelle, la race.

RESULTATS ET DISCUSSION

Production, composition chimique
et aptitude du lait & la coagulation
(tableau II)

le foin utlisé dans cette étude, d'excel-
lente gualité en raison de l'utilisation du sé-
chage en grange, a été particulierement

bien ingéré : son ingestibilité calculée a
partir des équations de Dulphy et al (1987)
et Faverdin et al (1987), est de 0,95
UEI3/kg MS, soit une valeur correspondant

a celle attribuée a une herbe paturée au 25
mai (Inra, 1988).

la production laitiére a été en moyenne su-
périeure au paturage (+1,8 kg/j, p <0,01).
Cette différence ne s'est manifestée qu'au

3 Unité d'encombrement lait (Inra, 1988).
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et valeur nutritive des fourrages.

Herbe
Période 1 Période 2
37 44
88,9 90,9
16,1 13,0
23,9 27,3
0,90 0,80
104 84
103 91

cours de la premiére période (+3,2 kg/j),
vraisemblablement en raison du plus grand
écart de valeur nutritive entre le foin et
I'herbe paturée en premiére période
(0,19 UFUkg MS) qu'en seconde période
(0,09 UFUkg MS). En dehors du taux d'u-
rée qui a été supérieur avec la ration a base
de foin (+5,6 mg/100 ml, p < 0,01) et du
taux de calcium total qui a été légérement
inférieur (-0,05 g/kg, p <0,05), la composi-
tion chimique du lait ainsi que son pH n'ont
pas été significativement  différents d'un
traitement & l'autre. Cette absence d'écart
de taux protéique et de pH entre les deux
traitements explique que les caractéristi-
gues rhéologiques, qui sont tres dépen-
dantes de ces deux variables (Remeuf et
al, 1991 ; Martin et Coulon, 1995a), n'aient
pas été différentes d'un type de fourrage a
l'autre, comme nous l'avions observé en
comparant, a l'auge, du foin et de I'herbe
verte (Coulon, 1995).

la mise a I'herbe des lots 1 (passage
période 2 a période post-expérimentale) et
deux (passage période 1 a période 2) ne
s'est pas accompagnée d'augmentation de
la production laitiére, contrairement a ce
qui est observé lors de mises a I'herbe plus
précoces, méme lorsque les animaux sont
correctement alimentés a I'étable (Coulon
et al, 1988 ; Coulon, 1995), vraisemblable-
ment en raison de la moins bonne qualité
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Tableau |l. Caractéristiques du lait.

Milk characteristics.

Fourrages (kg MS/j)
Concentrés (kg MS/j)

lait  (kglj)

Matieres grasses (glj)
Matieres protéiques (g/j)
Taux butyreux (g/kg)
Taux protéique (g/kg)
Taux de caséines (glkg)
Caséines/protéines
Calcium total (g/kg)
Calcium soluble (g/kg)
Urée (mg/100 ml)
Protéines solubles (g/kg)

pH

Mesures a pH initial:

Temps de gélification (min)

Temps de raffermissement  (min)

Fermeté du gel a 1 fois le temps de gélification

Mesures a pH standardisé (6,60) :

Temps de gélification (min)

Temps de raffermissement  (min)

Fermeté du gel a 1 fois le temps de gélification
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Foin Herbe ETR!
paturée
16,0
2,6 1,0
17,9 19,7 1,0
630 698 43
606 550 42
34,9 35,6 NS 1,6
30,4 30,8 NS 0,9
25,3 25,5 NS 0,9
0,82 0,82 NS 0,01
1,46 1,51 0,06
0,34 0,37 NS 0,05
43,4 37,8 5,0
5,5 55 NS 0,7
6,60 6,61 NS 0,05
10,6 9,9 NS 1,0
4,7 4.4 NS 0,5
(mm) 31,0 31,2 NS 2,4
9,8 9,5 NS 0,9
49 45 NS 0,7
(mm) 26,7 29,3 NS 3,2

1 Ecarttype résiduel. NS : non significatif, « p < 0,05, «= P < 0,01.

1 Residual standard deviation.

de I'herbe paturée comparativement a une
herbe de printemps, et peut-étre aussi
parce que les animaux avaient déja été mis
a I'herbe 1 mois auparavant. Ces deux
mises a I'herbe se sont en revanche accom-
pagnées d'une augmentation importante
des taux butyreux (+3 g/kg en l'espace
d'une semaine) et protéique (+2 g/kg), mais
de trés courte durée (1 semaine).
Caractéristiques des fromages affinés
Les caractéristiques physico-chimiques du
fromage (tableau 1lI) ont été semblables
pour les deux traitements. L'herbe paturée

a conduit a des fromages dont lindice de
luminosité a été plus faible (p <0,1) et Iége-
rement plus jaunes, mais de maniére non
significative. ~ Cette absence d'écart est
étonnante, compte tenu du fait que la te-
neur en caroténes des fourrages, respon-
sable de la couleur jaune des fromages,
chute trés rapidement apres lafauche (De-
marquilly, 1987). Il est possible que le sé-
chage en grange ait permis de limiter cette
chute, puisque le fourrage n'est resté que
32 heures au sol avant d'étre ramasseé.
Les écarts de godt, de texture et d'aspect
entre les deux traitements sont faibles, mais
toujours a l'avantage de la ration foin, condui-
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Tableau IIl. Caractéristiqgues
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des fromages affinés.

Ripened cheese characteristics.

Foin Herbe
paturée
Tauxbutyreuxltaux  protélque" 1,04 1,07
Poids (kg) 1,80 1,79
pH 5,61 5,65
Extrait sec 55,5 56,1
Gras 27,8 28,1
Gras/sec 50,0 50,0
Extrait sec dégraissé 38,4 39,1
Couleur
Luminosité 84,1 83,3
Indice de jaune 31,9 32,7
Indice de rouge 1,16 0,98
Dégustation
Go(t (/10) 6,5 6,2
Aspect (/5) 3,9 3,7
Texture (/5) 31 2,9
Note totale (/20) 135 12,8
Analyse sensorielle
Déformation 1,2 1,7
Moisissure 6,3 4.4
Aspect poisseux 1,6 2,9
Couleur de la pate 5,6 59
Elasticité 49 53
Fermeté au toucher 4,7 3,2
Intensité de l'odeur 54 52
Texture collante 3,7 3,6
Texture fondante 4,7 53
Fermeté en bouche 4,5 3,4
Intensité du go(t 5,6 6,0
Persistance du go(t 6,0 59
Acidité 2,1 16
Amertume 4,2 4,7

1 Ecart type résiduel. NS :
écrémage partiel.
1 Residual standard deviation.

non significatif,

2 Of milk used for cheese manufacture,

after partial skimming.

NS
NS
NS
NS
NS
NS

NS

NS

NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS
+
NS
NS
+
NS

+p <01, «P <005 < P<0,01 2Des laits mis en fabrication,

ETR!

0,02

0,04
0,07
15
2,1
3,0
1,6

0,9
1,0
0,17

0,4
0,1
0,4
0,8

0,3
0,8
1,2
0,4
0,7
0,4

0,6
0,3
0,7
0,6
0,6
0,2
0,3
0,5

apres
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sant a une note globale de dégustation lé-
gerement supérieure (+0,7 point, p <0,1).
Du point de vue sensoriel, aussi bien au tou-
cher gu'en bouche, les fromages du traite-
ment herbe sont apparus significativement
moins fermes que ceux du traitement foin.
Ces demiers ont par ailleurs présenté une
acidité plus accentuée (p < 0,1). Globale-
ment, les caractéristigues sensorielles des
fromages ont cependant été voisines dans
les deux traitements.

CONCLUSION

En définitive, les résultats de cette étude
vont a l'encontre des observations empiri-
ques qui conduisent souvent a attribuer au
paturage des modifications importantes

des caractéristiques du fromage (Urbach,
1990; Martin et Coulon, 1995b). La seule
modification ~ sensible que nous ayons
observée concerne lafermeté, plus grande
avec le régime foin. Cette différence de fer-
meté peut étre attribuée a une modification

de nature des matiéres grasses du lait en-
tre les deux régimes, les rations a base
d'herbe conduisant généralement a une
proportion plus importante d'acides gras a
chaines longues et insaturées (Decaen et
Ghadaki, 1970 ; Coulon et al, 1988), pré-
sentant un point de fusion plus bas. Ce
résultat est cependant contradictoire avec
les observations faites sur du reblochon
fermier, ou les fromages d'été étaient ap-
parus plus fermes que ceux d'hiver (Martin
et Coulon, 1995b). Il est possible que les
modifications chimiques liées a la dessic-
cation du fourrage (Demarquilly, 1987), et
qui pourraient étre a l'origine de modifica-
tions des caractéristiques organoleptiques

des fromages, aient été limitées par I'utili-
sation du séchage en grange. Il est aussi
possible que les faibles différences que
nous avons observées soient liées au type
de paturage utilisé, constitué de repousses
dont les caractéristiques sont certainement

assez représentatives d'un paturage d'été,
mais tres différentes d'une herbe de prin-
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temps, dont on connait, a la mise a I'herbe,
les effets importants sur la composition du
lait et son aptitude a la coagulation (Gran-
dison et al, 1984).

Il est cependant plus vraisemblable que les
modifications habituellement observées ne
soient pas dues strictement a la méthode
de conservation du fourrage, mais plutét a
d'autres changements concomitants au
changement de régime (amélioration par-
fois considérable des apports nutritifs,

conduisant @ une augmentation du taux
protéique et donc a la facilit¢ d'égouttage

des fromages, modification de la nature flo-
ristique du fourrage, modification de la
complémentation en aliment concentré,

évolution du stade de lactation des ani-
maux, voire modification de la technologie

mise en ceuvre ...), qui dans cet essai ont
été maitrisés (schéma expérimental en
inversion, pas de modification de la com-
position chimique du lait, méme nature flo-
ristique du fourrage).
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