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Travaux originaux

Caractérisation sensorielle de
fromages a pate dure ou mi-dure
fabriqués en Suisse

Pierre Lavanchy et Ulrich Biitikofer, Station fédérale de recherches laitieres de
Liebefeld, Berne

Présenté le 4 octobre 1999, accepté le 4 novembre 1999

Introduction

Par essence, ’analyse instrumentale ne permet pas de caractériser les propriétés
organoleptiques d’un aliment. Dans le cas des fromages, nos sens doivent étre donc
les instruments de mesure préférentiels a utiliser. En effet, un produit ne devient un
aliment que lorsqu’il est consommeé. De 1996 a 1999, la caractérisation des fromages
fabriqués en Suisse a partir de lait cru a été le sujet du septieme projet de recherche
de la FAM. Cet objectif a été atteint grace a une coopération avec les collegues euro-
péens intéressés également a cette étude. Cette caractérisation des fromages tradi-
tionnels a débuté par la mise au point des méthodes d’analyse sensorielle, tant en ce
qui concerne la texture que les propriétés olfacto-gustatives.

Materiel et méthode

Materiel

Les fromages analysés ont été choisis par les spécialistes de I'Union suisse du
commerce du fromage. Aprés avoir entrainé le jury de dégustation de la FAM pour
’analyse de leur texture et de leurs propriétés olfacto-gustatives, 12 Emmental, 10
Gruyere, 10 Sbrinz et 11 Tilsit ont été étudiés. Tous ces fromages traditionnels
étaient d’excellente qualité et leur maturité a été définie par ’'usage du marché, a sa-
voir, six mois pour I’Emmental, huit mois pour le Gruyere, une année et demi pour
le Sbrinz et cinq mois pour le Tilsit. :

Pour pouvoir mesurer, de facon standard, leurs caractéristiques de texture, de
petits batonnets de fromage de 1,5 x 1,5 cm de coté et de 5 2 8 cm de longueur ont été
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prélevés dans le sens du pressage du fromage. La température d’examen était de
16°C.

Méthode :

Dans le cadre d’un programme européen (AIR-CT-2039) soutenu par I’Office
fédéral de’éducation et de la science, un groupe de responsables européens de I’ana-
lyse sensorielle des fromages, dont la FAM fait partie, a travaillé a ’harmonisation
des méthodes pour entrainer les jurys de dégustation. Ce travail a conduit a I’élabo-
ration d’une méthodologie commune pour caractériser les odeurs, les ardmes, les sa-
veurs et les sensations orales comme p.ex. le piquant et le rafraichissant, c’est-a-dire
les sensations olfacto-gustatives de ’ensemble des fromages a pate dure ou mi-dure.

Les caractéristiques de texture ont été aussi précisées par une méthode d’évalua-
tion spécifique (1). Le groupe de travail a ensuite défini 'ensemble des différentes
caractéristiques a soumettre a l'analyse de nos sens (fig. 1).

Sensations
auditives

SENSORIEL Senay

buCCa "93

Taille

Couleur

Figure 1 Caractéristiques sensorielles de I'appreéciation des fromages

Caractéristiques olfacto-gustatives

Les odeurs et les aromes ont été classés par familles d’odeur et d’arome testées
par les jurys. Une roue des arémes des fromages (fig. 2) a été proposée (2).

Tous les descripteurs sont caractérisés par des définitions sensorielles, des tech-
niques d’évaluation, ainsi que par des références naturelles. Un glossaire en sept lan-
gues complete la méthodologie (2). Toutes les perceptions produites par les référen-
ces naturelles de chaque descripteur ont été traduites par I’ensemble des membres
des divers jurys nationaux de dégustation. Ainsi, la traduction de chaque mot em-
ployé pour décrire ’ardme des fromages n’est pas celle des linguistes, mais celle
d’experts, eux-mémes, a [’écoute de leurs propres perceptions (3).
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Figure 2 Roue des descripteurs d'odeurs / d'aromes des fromages

La description des odeurs et ardmes peut étre réalisée, selon les caractéristiques
des fromages et leur état de maturation, de fagon plus ou moins précise. En effet, si le
fromage testé comporte des ardmes difficiles a percevoir, le dégustateur ne citera que
la famille d’ardmes la plus proche de sa perception, a savoir, une des sept familles soit
lactique, végétale, fruitée, florale, torréfiée, animale ou épicée, auxquelles s’ajoute
une catégorie d’ardmes rappelant diverses fermentations. S’il est un peu expérimen-
té et si sa mémoire sensorielle le lui permet, le dégustateur ira jusqu’au niveau des
sous-famulles. Il dira que le fromage a un goit «lactique frais» ou de «graines gril-
lées» ou encore «boisé». Enfin, le dégustateur averti, et surtout entrainé, pourra
dans bien des cas aller plus loin dans la discrimination et décrire avec finesse le mé-
lange d’ar6me «créme fraiche», «lait fermenté», «aigre», «choux-fleurs cuits a
’eau», «cuir», «bouillon de viande», «chicorée» et «poivre» de I’Appenzell qu’il est
en train de déguster.
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La texture des fromages

Pour caractériser la texture des fromages, les propriétés de surface, mécaniques,
géométriques ainsi que d’autres sensations kinesthésiques et intra-buccales sont dé-
finies et analysées par les sens.

Dans la bouche, les fromages sont soumis 4 un grand nombre de déformations.
Ils sont d’abord mordus, puis mastiqués et finalement avalés. Les machoires, les
dents, la langue, la cavité buccale et la salive interviennent. En bouche, la texture
évolue en permanence; elle est analysée a tout moment par les récepteurs sensoriels,
tactiles et kinesthésiques intrabuccaux. Les phases logiques de la dégustation vont
étre suivies pour décrire les propriétés de texture des fromages examinés. On re-
garde d’abord I’échantillon, on le touche, le mord, le déforme, le réduit a ’état de bol
alimentaire et finalement on I’avale.

Résultats et Discussion
Caracteristiques visuelles

Emmental

En surface, de treés rares éraillures ou lainures, présence moyenne a élevée de
trous circulaires de la grosseur d’une noix, pas d’agglomération de grains, peu ou pas
de cristaux apparents. Rugosité fine et surface légérement humide.

Gruyere
En surface, ni lainure, ni éraillure, ni granule, mais présence de cristaux de faibles
dimensions. Rugosité fine et surface légérement humide.

Sbrinz :
En surface, de rares lainures, présence de granules et de cristaux de dimensions
de Pordre de 2 mm. Rugosité sablonneuse et surface légérement humide.

Tilsit

En surface, de trés rares lainures ou éraillures, présence faible de trous de la gros-
seur d’une noisette, aucun agglomérat de grains et pas de cristaux. Rugosité fine et
surface légerement humide.

Caractéristiques mécaniques
Les propriétés mécaniques mesurées sont la fermeté (tableau 1), la friabilité (ta-
bleau 2), I’élasticité (tableau 3) et ’adhésivité (tableau 4).

Propriétés géomeétriques des grains

Ces caractéristiques sont évaluées en bouche. Dans le cas ou la structure serait
perceptible, elles refletent la forme, la taille, la nature des particules pergues au cours
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Tableau 1
Caractérisation sensorielle de la fermeté de divers fromages suisses tradition-
nels

Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 2,64 3,00 4,47 2,11
Maximum 3,85 3,57 5,47 355
Moyenne 3,30 3,42 4,88 3,11
Déviation standard 0,34 0,19 0,35 0,37
Groupe® A A B A

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (« = 0,05).

Tableau 2
Caractérisation sensorielle de la friabilité de divers fromages suisses tradition-
nels

Fromage Emmental Gruyeéere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 2,73 277 3,59 1,67
Maximum 377 3,64 4,67 2,91
Moyenne 3,17 3,34 4,17 2,43
Déviation standard 0,29 0,30 0,29 0,32
Groupe*® B B C A

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (« = 0,05).

Tableau 3

Caractérisation sensorielle de I’élasticité de divers fromages suisses tradition-
nels

Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 4,12 3,86 2,12 3,67
Maximum 4,73 4,65 3,73 4,55
Moyenne 4,42 4,21 2,76 4,27
Déviation standard 0,18 0,30 0,43 0,23
Groupe* B B A B

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (« = 0,05).
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Tableau 4
Caractérisation sensorielle de I'adhésivité de divers fromages suisses traditi-

onnels

Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 w210 10 11
Minimum 3,31 3,79 2,64 3,39
Maximum 4,09 5,00 3,88 511
Moyenne 3,81 4,09 3,43 4,27
Déviation standard 0,22 0,35 035 . 0,48
Groupe® B C A C

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (a = 0,05).

de la mastication. Plusieurs tailles peuvent étre prises en considération. La fréquence
avec laquelle les dégustateurs les pergoivent est donnée dans la figure ci-dessous

(fig. 3).

Autres caractéristiques de texture

Les autres caractéristiques traduisent des perceptions complexes et résiduelles.
Elles ne cherchent pas a remplacer ’analyse chimique, mais elles fournissent d’au-
tres informations. Il s’agit plus particulierement de la solubilité et de I’humidité (ta-
bleaux 5, 6). La solubilité est le fait que I’échantillon se dissolve plus ou moins rapi-
dement dans la salive. Uhumidité du fromage est la sensation de sécheresse ou de
moiteur plus ou moins prononcée de I’échantillon.

Les saveurs élémentaires

Selon la culture gastronomique européenne, ces saveurs sont au nombre de
quatre, a savoir le salé, ’acide, le sucré et I’amer (tableaux 7-10). Elles sont percues
par les bourgeons gustatifs de la langue et ceux qui tapissent la cavité buccale.

L'ensemble des caractéristiques olfacto-gustatives

Pour des raisons sémantiques, le terme flaveur, sans équivalent en italien, espa-
gnol, allemand et portugais, n’a pas été utilisé dans cette étude internationale. Le
terme anglais de «flavour» a de plus une connotation hédonique non souhaitée dans
ce type d’analyse. C’est donc par ’ensemble des caractéristiques olfacto-gustatives
que sont désignés 'odeur, I’ar6me, les saveurs et les sensations trigéminales (p.ex.
piquant). L’évaluation de cet ensemble se situe dans ’examen sensoriel au méme ni-
veau que 'apparence ou la texture (fig. 1).
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Figure 3 Degré de perception en bouche des grains fins, farineux et granuleux de I'Em-
mental, du Gruyeére, du Sbrinz et du Tilsit

L'odeur des fromages

Par définition, ’odeur est la propriété organoleptique perceptible par I’organe
olfactif en flairant certaines substances volatiles. Cette perception est obtenue soit
en flairant directement un morceau de I’échantillon, soit en le cassant sous le nez (ta-

bleau 11).
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Tableau 5
Caractérisation sensorielle de la solubilité de divers fromages suisses traditi-
onnels

Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 3,0 3,0 3.0 3,0
Maximum 6,0 5,0 5,0 5,0
Moyenne 4,1 3,8 . 4,1 3,9
Déviation standard 0,9 0,6 0,9 0,5
Groupe™ A A A A

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (o = 0,05).

Tableau 6
Caractérisation sensorielle de 'humidité de divers fromages suisses tradition-
nels

Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 2,0 2,0 2,0 3,0
Maximum 5,0 3,0 3,0 5,0
Moyenne 32 2,9 2.2 3,7
Déviation standard 0,7 0,3 0,4 0,6
Groupe* B B A C

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (o = 0,05).

Tableau 7

Caractérisation sensorielle du salé de divers fromages suisses traditionnels
Fromage Emmental Gruyeéere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 2,27 2,94 3,59 2,85
Maximum 3,00 4,29 4,71 3,67
Moyenne 2,70 397 4,14 3,39
Déviation standard 0,23 0,40 0,32 0,25
Groupe* A € C B

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (c. = 0,05).
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Tableau 8
Caractérisation sensorielle de I'acide de divers fromages suisses traditionnels

Fromage Emmental Gruyére Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 2,00 2,73 2,67 2,77
Maximum 3,00 3,43 3,58 3,46
Moyenne 2:59 3,00 312 2,89
Déviation standard 0,28 0,22 0,27 0,24
Groupe* A B B AB

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (o = 0,05).

Tableau 9

Caractérisation sensorielle du sucré de divers fromages suisses traditionnels
Fromage Emmental Gruyére Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 2,40 1,27 1,17 1,36
Maximum 3,36 1,82 2,17 2,00
Moyenne 2,92 1,39 1,56 1,56
Déviation standard 0,28 0,18 0,28 , 0,18
Groupe® B A A A

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (o = 0,05).

Tableau 10

Caractérisation sensorielle de I'amer de divers fromages suisses traditionnels
Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11

Minimum 1,46 1,21 0,92 2,07
Maximum 2,47 2,42 1,47 3,55
Moyenne 1,82 1,49 1,25 2,57
Déviation standard 0,31 0,44 0,18 0,45
Groupe* B AB A (B

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (o = 0,05).
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Tableau 11
Caractérisation sensorielle de l'intensité des odeurs de divers fromages suis-
ses traditionnels

Fromage : Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 3,09 3,35 3,35 331
Maximum 4,27 4,55 4,08 4,46
Moyenne 3,77 4,10 3,93 3,93
Déviation standard 0,31 0,40 0,23 0,36
Groupe* A A A A

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (o = 0,05).

L'arébme des fromages

Par définition, ’aréme est la propriété organoleptique perceptible par 'organe
olfactif par voie retro-nasale lors de la dégustation. Pour obtenir cette perception, il
suffit de mastiquer I’échantillon jusqu’a ce que les ardmes se liberent. Puis de faire
passer par saccades les effluves aromatiques dans le nez lorsqu’on expulse air de la
respiration, bouche fermée (tableau 12).

Tableau 12
Caractérisation sensorielle de I'intensité des aromes de divers fromages suis-
ses traditionnels

Fromage Emmental Gruyere Sbrinz Tilsit
Nombre 12 10 10 11
Minimum 3,46 3,53 3,63 3,46
Maximum 4,09 4,83 4,55 4,55
Moyenne 3,80 4,51 - 4,23 4,10
Déviation standard 0,20 0,37 0,26 0,32
Groupe® A C o B

* Le groupement par majuscules A, B, C indique des différences statistiquement significatives (. = 0,05).

La description de I'odeur, du got et de la texture

En se basant sur la terminologie européenne appliquée aux fromages 2 pate dure
ou mi-dure, les fromages suisses peuvent étre caractérisés, lorsqu’ils sont aptes a la
vente, de la facon suivante:
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Gruyere

D’odeurs légerement lactée (crofite, morge), végétale, animale (bouillon de
viande) et épicée (poivre) avec une note de vinaigre blanc. Son gott est salé 2 mi-salé,
légerement aigre et lacté (crofite, morge), épicé et animal avec de légeres notes végé-
tales (herbes coupées, foin) et torréfiées. Pas amer, mais légerement piquant. Sa tex-
ture est celle d’une pate fine a farineuse, moyennement ferme et déformable, légere-
ment adhésive et friable.

Emmental

D’odeurs légerement aigre et vinaigrée, faiblement piquante au nez, de saveurs
moyennement sucrée et faiblement salée, d’arémes légerement épicé (poivre), acidu-
1€, fruité (pomme) et animal (bouillon de viande). Une légere sensation brilante en
bouche a été notée. Sa texture est élastique, mais pas adhésive. Ses grains sont fins a
farineux lorsque 'Emmental est maché.

Sbrinz

D’odeur fruitée avec de légeres notes torréfiées (caramel mou) et animales
(bouillon de viande), de saveurs salée, acide et faiblement sucrée soulignant les notes
fruitées et torréfiées (chicorée). Une légere rancidité avec de faibles sensations brii-
lantes sont perceptibles. Sa texture est faiblement déformable, 1égerement & moyen-
nement friable et adhésive, plutot seche. Des cristaux granuleux sont perceptibles.

Tilsit

D’odeurs lactiques (creme fraiche) et animales (bétail) de moyenne intensité, de
saveurs équilibrées en salé et acide, peu amer et peu sucré, ses ar6mes sont caractéris-
tiques de notes animales et lactiques (beurre frais). Sa texture présente une fermeté
relativement faible 2 moyenne, de méme que sa friabilité. L’élasticité et I’adhésivité
sont légerement supérieure a la moyenne.

L' Appenzell ne figure pas dans ce travail, puisqu’il a déja servi de modéle, avec le
Parmigiano-Reggiano, la Fontina, le Mahon et le Comté, pour la mise au point de
I’évaluation sensorielle de la texture et de I’ensemble olfacto-gustatif des fromages
au lait cru a pate dure ou mi-dure. Cependant, il parait important de rappeler sa ca-
ractérisation sensorielle en complément de celle des autres fromages traditionnels
considérés dans le présent travail.

Appenzell

D’odeurs lactiques (creme fraiche, caillé acidulé), animales et épicées (poivre,
muscade) d’intensités moyennes, de saveurs légérement acide et moyennement
salée, son aréme est plutét composé de notes animales (bétail, cuir) et épicées
(poivre) dont la persistance en bouche est longue. Lors de la mastication, un effet ra-
fraichissant est rapporté, parfois accentué par un picotement de la cavité buccale.

680 Mitt. Lebensm. Hyg. 90 (1999)



Profils sensoriels des fromages
Les fromages examinés a ’aide de la méthodologie peuvent étre caractérisés no-

minalement par des descripteurs ou, graphiquement, par un profil sensoriel basé sur
les parametres fondamentaux susmentionnés (fig. 4).
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Figure 4 Profils sensoriels des fromages traditionnels suisses a maturation
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Conclusion

Cette caractérisation de fromages traditionnels fabriqués en Suisse est basée sur
une méthodologie préparée avec des experts européens. Elle est ici illustrée, pour la
premiére fois, avec des fromages typiques de notre pays. Elle est facile a utiliser par
toutes les Interprofessions fromageres et a été présentée aux principaux responsa-
bles de ces fromages. Elle nécessite, cependant, un jury de dégustation formé et con-
trolé pour ses prestations. Un tel jury existe  la FAM. Il est accrédité pour les analy-
ses sensorielles de lait, des produits laitiers et du miel depuis 1994 et réaccrédité en
1999. Son savoir peut étre utilisé par les milieux intéressés, soit pour des expertises
neutres, soit pour la formation d’un personnel d’industrie responsable de ’assuran-
ce-qualité, soit pour la formation et le controle des organes de taxation et de recours
des Interprofessions des fromages de type AOC. Cette caractérisation peut aussi
étre, pour le marketing, un argument de vente en faveur des spécialités fromageres.
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Résumé

Le présent travail applique a2 quatre sortes de fromages traditionnels suisses,
miirs, ’Emmental 2 six mois d’4ge, le Gruyere a huit mois, le Sbrinz A 18 mois et le
Tilsit a cinq mois, une méthodologie précédemment développée dans le cadre d’un
programme européen pour caractériser, de facon sensorielle, des fromages a pate
dure ou mi-dure. Cette méthodologie décrit ainsi les caractéristiques, propriétés
d’apparence, de texture (fermeté, friabilité, élasticité et adhésivité) et olfacto-gusta-
tives (salé, acide, sucré, amer, intensités de 'odeur et de ’'ar6me) de ces fromages.
Les résultats y sont présentés sous la forme de tableaux de valeurs (minimum, maxi-
mum, moyenne et écart-type) et de profils. Ceux obtenus avec I’Appenzell, déja pu-
bliés lors du développement de la méthodologie, y sont brievement rappelés.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde eine Methodik an vier herkommlichen, in der
Schweiz hergestellten Kasesorten (Emmentaler, sechs Monate; Gruyére, acht Mo-
nate; Sbrinz, 18 Monate; Tilsiter, flinf Monate) angewandt. Diese wurde im Rahmen
eines europdischen Programms zur sensorischen Charakterisierung schweizeri-
scher Hart- und Halbhartkase entwickelt. Sie beschreibt Aussehens- und Texturei-
genschaften (Festigkeit, Briichigkeit, Elastizitit und Adhasivitit) sowie olfakto-
gustative Eigenschaften (salzig, sauer, stiss, bitter, Geruch- und Aromaintensitit)
dieser Kise. Die Ergebnisse werden in Form von Werten und Profilen (Minimum,
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Maximum, Durchschnitt und Standardabweichung) in Tabellen dargestellt. Die
Appenzeller Resultate, die bei der Entwicklung der Methode schon verétfentlicht
wurden, werden hier nochmals kurz zusammengefasst.

Summary «Sensory Characterization of Swiss Hard and Semi-Hard Chee-
ses»

In this study, a methodology was applied to four traditional cheeses manufactu-
red in Switzerland (Emmental, six months; Gruyere, eight months; Sbrinz, 18
months; Tilsit, five months). This methodology was developed in the frame of an
European programme for the sensory characterisation of hard and semi-hard chee-
ses. It describes the appearance and texture (firmness, friability, elasticity and adhe-
siveness) as well as olfacto-gustatory characteristics (salty, acid, sweet, bitter, inten-
sity of odour and aroma) of these cheeses. The results are presented in tables in the
form of values and profiles (minimum, maximum, average and standard deviation).
Although the results obtained with Appenzell have already been published during
the methodology development, they are briefly summed up here.
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