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Le terroir, une réalité géographique mise en
evidence par des criteres édaphiques

Jean-Claude Monnet et Michéle Gaiffe

Laboratoire de Sciences Végétales-Pédologie, Université de Franche-Comté, Place Leclerc, F-25030 Besangon Cedex

RESUME

La variabilité du golt du fromage de Comté est-elle seulement due aux changements saisonniers dans I'alimentation des vaches lai-
tires (alternance herbe-fourrage) ou & des composantes pérennes du milieu naturel? Existe-t-il des « terroirs » de fromage ? Une
cartographie des unités agro-pédologiques (combinaison du systéme hydrique sol-roche et du volume de sol prospectable par les
racines), effectuée sur 20 bassins laitiers, a permis une comparaison statistique faisant apparaitre des « secteurs édaphiques » diffé-
renciés. Une analyse sensorielle de 106 fromages issus de ces 20 fromageries (fromages d'été ou d'hiver, affinés 3 ou 6 mois) a mis
en évidence des « crus de Comté », qui correspondent — & plus de 80 % — aux secteurs édaphiques. Ces derniers ont donc valeur de
terroirs, entités naturelles exprimées de fagon synthétique par le sol et révélées par la végétation qui donne ses saveurs au lait puis au
fromage.
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SUMMARY
THE TERROIR, A GEOGRAPHIC CONCEPT BASED ON AN EDAPHIC DEFINITION

Does the taste variety of the Comte cheese originate only in the seasonal changes in the feeding of dairy cows (grass - futter alternate-
ly)? Could the concept of « terroir » be applied to cheese ? A statistical comparison based on the cartography of soil landscape units
(combination of « hydrique » soil-rock system and roots propectable soil volume) showed distinct and defined « edaphic » sectors. The
sensory analysis of 106 different cheeses produced by the 20 cheese dairies (summer or winter cheese with 3 to 6 months ripening)
brought to the light some « crus de Comté » corresponding for more than 80 % to (with) the « edaphic » sectors. Therefore, these sec-
fors can be described as « terroirs », natural entities squeezed out in a synthetical way by the soil and then revealed by the « Flora »
through which the milk and later the cheese acquire their « flavours »
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RESUMEN
EL TERRUNO, UNA REALIDAD GEOGRAFICA PUESTA EN EVIDENCIA POR CRITERIOS EDAFICOS

L a variabilidad del sabor del queso de Comté depende unicamente de los cambios estacionales de la alimentacion de las vacas leche-
ras (alternacion pastos-forrajes) o de componentes perennes del medio natural ? Existen terrufios de queso ? Una cartografia de las
unidades agro-edéficos (combinacién del sistema hidrico suelo-roca y del volumen de suelo aprovechable por los raices) efectuada
sobre 20 cuencas lecheras ha permitido una comparacion estadistica haciendo aparecer sectores edéficos diferenciados. Una analisis
sensorial de 106 quesos que provienen de 20 queserias (quesos de verano y invierno, afinados durante 3 0 6 meses) ha puesto en
evidencia « terrurios » de queso que corresponden - en mas de 80 % - a los sectores edaficos. Estos ultimos tienen entonces valores
de terrufios, entidades naturales exprimidas de manera sintética por el suelo y reveladas por la vegetacion que da el sabor a la leche y
al queso.

Palabras claves

Terrufio, queso, Comté, unidades agro-edafoldgicas, cartografia, edafologia, sabor.
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our définir le terroir, ie Petit Larousse parle d’'une

« terre considérée par rapport a I'agriculture » et

illustre ce propos par 'exemple suivant : « go(t de

terroir : go(t particulier de certains vins, attribué a la
nature méme du sol ou la vigne est cultivée ». Ces deux
phrases résument bien la complexité de cette notion de terroir,
question de terre mais aussi question de go(t, ce qui implique
pour sa définition une démarche interactive entre pédologues
et spécialistes du godt.

Dans le cas le plus simple, les qualités organoleptiques d’un
végétal varient avec le sol qui le porte. Ce constat s'applique
également au produit de transformation : tel est le cas du vin,
« fruit de la vigne et du travail des hommes », dont les zones
de production sont découpées en terroirs par leurs conditions
éco-géo-pédologiques (Riou et al., 1995). Mais qu’en est-il d'un
fromage, dont la longue chaine de fabrication implique tant
d'étapes susceptibles de dénaturer I'impact de la terre ? Est-il
possible en dernier ressort d'identifier I'crigine de ce produit et
d’assigner a son berceau de production des limites naturelles
qui seraient celles d'un terroir ?

Telle était la question posée par les acteurs de la filiere &
propos du gruyere de Comté. En effet, face & la standardisa-
tion généralisée des produits agro-alimentaires, le Comté,
fromage awrlait cru, sans additif et & microflore naturelle, aligne
un certain nombre de qualités gustatives qui ont leur revers :
son go(it est variable, non seulement avec la saison mais aussi
avec certains paramétres comme I'altitude et ses implications
climatiques, ou d’autres, qui demandaient a étre précisés et qui
pourraient organiser la zone d'Appellation d’Origine Contrélée
en secteurs diiment identifiés, comme le sont de longue date
les AQC viticoles (Morlat, 1989 et 1996; Laville, 1990; Lebon
et al., 1993). Pour mettre en évidence et délimiter de tels sec-
teurs de crus, deux démarches indépendantes sont
nécessaires. L'une releve de 'analyse sensorielle du produit et
devra dire si les variations du go(t possédent une composante
spatiale (Mesnier, 1996). L'autre releve de 'analyse du milieu
naturel (climat, sol, végétation) et de I'organisation spatiale que
lui imposent les variations de chacun des paramétres considé-
rés. Nous rendrons compte dans cet article des résultats
obtenus par 'approche édaphique d'une part et par I'analyse
sensorielle des fromages d’autre part. La confrontation des
résultats permettra de répondre a la question : existe-t-il des
terroirs de Comté?

CARACTERISATION EDAPHIQUE
DES BASSINS LAITIERS

Matériel et méthode

Choix et délimitation des bassins laitiers

En accord avec les professionnels (agriculteurs, fromagers,
commerciaux, chefs de cave), vingt fruitiéres! (fromageries) du
Jura Central ont été sélectionnées (figure 1) pour la qualité et
la régularité de leur production. Elles sont représentatives des
situations altitudinales, géologiques et géomorphologiques les
plus courantes de 'AOC-Comté. Elles appartiennent aux princi-
pales unités structurales du massif du Jura {Premiers Plateaux,
Seconds Plateaux, Haute-Chaine} et a des situations géomor-
phologiques variées (plateaux, pentes, vallées). Leurs altitudes
s'échelonnent entre 534 et 1 043 m et leurs substrats géolo-
giques dominants s'étagent du Jurassique inférieur aux
placages morainiques wilrmiens recouvrant le Jurassique
supérieur et le Crétacé. Le gradient climatique, induit par I'alti-
tude, modulé pour certaines fruitieres par des positions
topographiques privilégiées, fait passer les températures
moyennes annuelles de 9 °C a 5 °C et les précipitations
de 1300 a 1800 mm (Monnet, 1996). Les fruitieres choisies
correspondent a des groupes de producteurs ayant des pra-
tiques agricoles homogénes et a des bassins laitiers si possible
regroupés autour de I'atelier de fabrication.

Pour chaque fruitiére, une enquéte auprés des agriculteurs
a permis de délimiter sur le cadastre, au sein de la surface
agricole utile, les surfaces dévolues a la production herbagére
(pastorale ou prairiale)

Choix d’une unité cartographique

Parmi les descripteurs du milieu naturel, le sol, résultat de l'al-
tération des roches sous I'action du climat?, milieu poreux
traversé par 'eau qui transite de 'atmosphére aux aquiféres,
milieu de vie ol s’enracinent les espéces prairiales?, ce sol
constitue linterface ou s'expriment, de fagon synthétique, le plus
grand nombre des informations environnementales et il constitue
de ce fait un descripteur privilégié. Encore faut-il choisir, parmi
ses multiples caractéristiques celles qui sont significatives par
rapport au probléme posé. Notre choix s'est porté vers le concept
d'unité agro-pédologique (UAP) défini par Bruckert (1990) et que
nous avons adapté a un milieu exclusivement prairial.

1: Les fruitiéres ou fromageries sont des structures coopératives de mise en
commun du lait pour la fabrication des meules de Comté. Elles constituent les
plus anciennes coopératives agricoles de France, attestées des le Xilléme
siécle.

2 : On trouvera dans Monnet (1996) I'étude des données climatiques et de la
végétation prairiale des 20 bassins laitiers ainsi que les regroupements de
fruitiéres auxquels on peut aboutir & partir de l'analyse de ces données.

Etude et Gestion des Sols, 5, 1, 1998
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Figure 1 - Les 20 fruitieres étudiées dans le Jura Central.
Figure 1- The 20 cheese plans of the study, in the Central Jura
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Dans cette approche, le milieu est subdivisé en « systémes de
subsurface » (Bruckert et Gaiffe, 1990), ensembles caractérisés
par le fonctionnement hydrologique du systeme sol-roche : sys-
témes drainants o ou hyperdrainants @ et © des calcaires
fissurés ou trés fissurés karstiques et systémes « étanches » u.
Dans ces derniers, un niveau peu perméable différe ou empéche
l'évacuation verticale de l'eau et engendre I'apparition de nappes

de différents types, nappes perchées up, ou captives uc ou
nappes phréatiques fluctuant fibrement ui.

Le lithofaciés, impliqué dans la densité du réseau de frac-
tures (Gaiffe et Bruckert, 1991) et dans I'organisation du
systéme poral (Bruckert et Gaiffe, 1993 ; Gaiffe, 1997) s’avére
ensuite déterminant dans le fonctionnement géochimique du
sol (Blondé et al., 1986 ; Bruckert et al., 1986 ; Nolin et Caillier,
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1992). On a distingué, dans la série stratigraphique locale, les
calcaires durs du Jurassique moyen Jd et supérieur JD (plus
purs), les calcaires marneux du Jurassique moyen Jm et supé-
rieur (Sequanien) JM, les marnes du Jurassique inférieur (Lias)
M, les calcaires friables du Crétacé C, les moraines wiir-
miennes W et les dépbts fluviatiles, anciens S ou récents A.

Dans les contextes hydrogéochimiques ainsi définis, le volu-
me de terre aérée, poreuse et meuble offert a la propection
racinaire, introduit des différences édaphiques majeures, en
particulier par I'intermédiaire de la réserve en eau. C'est pour-
quoi, on distingue ensuite dans le domaine drainant les sols
d'épaisseur inférieure (e) ou supérieure (E) a 35 cm (Michalet
et Bruckert, 1986; Bruckert et Gaiffe, 1990) et, dans le domai-
ne hydromorphe les sols soumis, selon la durée et l'intensité
des épisodes d'anoxie, a une contrainte agronomique faible (x)
ou forte (X) (Bruckert, 1989).

A ces trois groupes de critéres s'ajoute éventuellement la
contrainte liée a la pente (f ou F) qui interdit la mécanisation et
impose ['utilisation pastorale. La combinaison de tous ces cri-
téres définit I'Unité Agro-Pédologique Prairiale (tableau 1) qui a
constitué notre objet cartographique (Monnet, 1996).

Cartographie et interprétation

Sur chaque bassin laitier, la démarche de cartogenése s'ap-
puie sur I'étude des documents géologiques, topographiques et
photographiques (Lucot et Gaiffe, 1994 ; Legros, 1996), pour
établir une carte prévisionnelle qui est ensuite contrélée par la
prospection de terrain.

La carte des unités agro-pédologiques établie au 1/25000°
pour chaque fruitiére est numérisée, ce qui permet de détermi-
ner la superficie de chaque UAP grace a un logiciel de dessin
assisté par ordinateur. Cette superficie est rapportée & la surfa-
ce herbageére totale de la fruitiére. Les fruitieres sont ensuite
comparées entre elies par analyse statistique. La partition éda-
phique des fruitiéres est réalisée par une analyse en
composantes principales (Dagnelie, 1979 ; Fenelon, 1981,
Philippeau, 1986). Ces traitements statistiques sont réalisés &
laide du logiciel STAT-ITCF Il (1991).

Résultats

Variabilité des UAP prairiales

Le nombre théorique d'UAP, obtenu par croisement de 6
systémes de subsurface, 4 variables agronomiques, 3 classes
de pentes et 9 lithofacies, est largement restreint par les
incompatibilités entre variables (par exemple sols profonds ou
sols hydromorphes sur systeme hyperporeux des zones kars-
tiques). De ce fait, le nombre des UAP délimitées sur la zone
d’étude se réduit & 64.

Exemples de 2 bassins laitiers

Parmi les 20 bassins laitiers cartographiés, nous présente-
rons & titre d'exemple ceux des coopératives du Lac des
Rouges Truites et de Plasne.

Le premier (planche 1), de 717 ha, situé dans la Haute-
Chaine jurassienne vers 900 m d'altitude, est un vaste

Tableau 1 - Les variables entrant dans la définition de I'unité agro-pédologique prairiale (AxBxCxD) de 'AOC-Comté.
Table 1 - Variables used in the definition of the meadow agro-pedological unit in the « A.O.C.- Comté » area.

Systemes de subsurface (A) Profond Int UAP Variables lithologiques Pente
rhizofonctionnelle (B) d'anoxie Bruckert, 1990 © D)
(B) (A) x (B)
3 Hyper porcux & e < 35 cm + pierrosité eo A alluvions modemes
ll\ o e <35cm ed S alluvions ancienncs
N
A Poreux o e <35cm €0 W matériaux wiirm Torte
N
) o E > 35cm Eo C calcaires crétacts 10 < F< 20 %
S
JD Jurassique supéricur dur

ui E>35cm Eui Trés forte
E JM Jurassique supéricur mameux
T up . x Xup : F>20%
Y Jd Jurassique moyen dur
2 Ouverts* up X Xup

Jm Jurassique moyen mameux

H
E uc - X Xue
S M Jurassique infércur mameux

ug - X Xue

" par opposition aux systémes « fermés » dans lesquels le CO, atmosphérique est accumulé sous forme organique (tourbiéres), systémes non agricoles.
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Planche 1 - Carte des unités agro-pédologiques de la fruitiére des Lacs des Rouges Truites.
Color plate 1 - Agro-pedological units map of the « Lac des Rouges Truites » cheese plan.
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Planche 2 - Carte des unités agro-pédologiques de la fruitiére de Plasne.
Color plate 2 - Agro-pedological units map of the « Plasne » cheese plan.
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Planche 3 - Exemples de palettes des ardmes obtenues sur les fromageries de Plasne et du Lac des Rouges Truites.
Color plate 3 - Examples of aroma circles obtained with the cheeses of « Plasnes » and « Lac des Rouges Truites ».
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synclinal crétacé encombré de dép6ts morainiques wiirmiens.
Son homogénéité édaphique est due aux sols aérés trés
superficiels sur moraine (e & W) et sur Crétacé (e & C) qui
représentent 71,9 % de la surface pastorale contre 2,6 % pour
les sols aérés profonds EoW (annexe 1). Les sols hydro-
morphes de type up ou uc (7 unités) n'occupent que 8,6 % de
la surface. Le caractére trés drainant des dépbts wiirmiens,
assez exceptionnel, est lié a l'origine locale de ces formations
peu épaisses recouvrant un cryptokarst actif.

La fruitiere de Plasne (planche 2) rassemble le lait de 1374
ha situés vers 550 m d'altitude sur le Premier Plateau, sur un
substrat constitué a 90 % de Jurassique moyen. Son identité
édaphique est due aux sols aérés profond (EoJd) qui représen-
tent 82,9 % du bassin laitier (annexe 2). Le reste de la surface
est occupé par des sols sur moraine et par des unités de pente
(6,4 %).

Les deux UAP les plus typiques des deux fruitieres ont été
contrblées chacune par 29 sondages, qui confirment leur
appartenance a des types de sols et des fonctionnements bien
tranchés. Tous les sols e & du Lac des Rouges Truites sont
des sols calcimagnésiques, calcigues et humiferes (Rendzines,
sols Bruns calcaires ou Bruns calciques humiféres), tous les
sols Eo de Plasne sont des sols bruns (Bruns eutrophes, Bruns
acides, Bruns lessivés) marqués par la présence de chailles
(siliceuses) résiduelles de I'Argovien.

Partition édaphique des fruitiéres par une analyse
en composantes principales

Le traitement statistique par analyse en composantes princi-
pales des 59 premiéres variables UAP mesurées sur les 20
fruitiéres, indique que les quatre premiers axes expliquent
79,5 % de la variance totale (figure 2).

Le premier axe exprime 48 % de l'information initiale et
représente les sols aérés sur Jurassique moyen (Eojd, e & Jd
eted Jdf).

Laxe Il (17,7 % dé la variance) oppose les sols aérés superfi-
ciels sur moraine e @ W & I'ensemble des sols aérés sur
Jurassique supérieur, profonds (EoJD) et superficiels (e @ JD).

L'axe IIl (7,6 % de la variance) représente les sols aérés sur
Crétacé (e @ C et e © C), par opposition aux sols anoxiques
sur moraine (xucW) et alluvions récentes (XucA).

Quant a l'axe IV, qui nexplique que 6,2 % de linformation
initiale, il caractérise la pente (forte et trés forte) puisqu'’il est
déterminé par I'ensemble des unités de pente, indépendam-
ment de la nature du substratum géologique.

La figure 3 présente la projection des individus « fruitiéres »
sur les plans. La qualité de leur représentation sur le plan
engendré par les axes et Il, 1 et lll, | et IV est vérifiée (somme
des cosinus carrés). De la sorte, les 20 fruitieres ne sont pas
toutes forcément représentées sur chague plan. L'analyse de
la répartition des individus fait apparaitre différents ensembles
bien individualisés.

Le plan principal (axe | - axe Il}, apportant le maximum d'in-
formations (65,7 % de la variance), permet de distinguer 3
ensembles. -

Tout d'abord, un groupe de 5 fromageries, fortement corrélé
a l'axe |, se détache nettement : il s’agit d'un secteur éda-
phique homogeéne sur Jurassique moyen. Cet ensemble est
opposé au reste des fruitieres ne présentant pas ou peu d'uni-
tés sur Jurassique moyen.

L'axe Il permet de séparer la fruitiere d’'Arc-sous-Montenot
(n°6) et un secteur édaphique homogene correspondant aux 3
fruitieres de la petite région du Saugeais. Ces deux ensembles
sont fortement corrélés aux variables sols aérés, superficiels
ou profonds, sur Jurassique supérieur. Par opposition, sur 'axe
Il apparaissent des fruitiéres caractérisées par une forte pro-
portion de sols aérés superficiels sur moraine, e & W, groupe
dont s'isole 1a fruitiere du Lac des Rouges Truites (n° 20).

Le plan principal permet donc la définition de quatre
groupes distincts de fruitieres, caractérisés par une forte spéci-
ficité et homogénéité édaphique. Cependant, la totalité des
fruitieres n'apparaissant pas sur ce plan, il est nécessaire de
compléter 'étude par I'observation des axes Ill et IV.

L'intervention de ces axes dans la discrimination de sec-
teurs traduit I'hétérogénéité édaphique des fruitiéres restant a
classer (disparité des variables) et la difficulté croissante a les
scinder en secteurs les plus homogenes possibles.

L'observation du plan |-l (55,6 % de linformation initiale)
rend compte de l'isolement de la fruitiére de Frasne (n° 10),
fortement corrélée & la variable EoW, sols aérés profonds sur
moraine. L'ensemble Doye (n° 7), Mieges (n° 8) et Essavilly
(n° 9) présente une hiérarchisation sur 'axe lll, liée & limpor-
tance décroissante des sols aérés superficiels sur Crétacé,
ed C.

L'axe IV permet de distinguer enfin un dernier groupe homo-
gene qui se hiérarchise en fonction de la pente. A cet égard,
les fruitieres de Chaux-Neuve (n° 18) et des Hopitaux-Vieux
(n® 16} présentent une bonne affinité intra-groupe, basée sur la
surface importante des sols superficiels de pente forte sur
Jurassique supérieur (e o JDf).

La coopérative de Labergement-Ste-Marie (n° 19) apparait
sur les trois plans étudiés. Son bassin laitier, trés diversifié, est
a Porigine d'une diversité agro-pédologique marquée permet-
tant son rattachement a chacun des ensembles. Par le fait, de
la méme maniére que pour Frasne (n° 10) et le Lac des
Rouges Truites (n” 20), nous considérerons cette fromagerie
comme un singleton.

L'analyse en composantes principales permet donc une dis-
tribution des 20 fruitieres en huit secteurs édaphiques
homogénes (tableau 2). Certains correspondent & des entités
geomorphologiques connues, comme la petite région naturelle
du Saugeais, d'autres a des fruitiéres isolées dans le cadre
restreint de cet échantillonnage mais qui se verront adjoindre
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Figure 2 - Représentations des variables caractéristiques des plans factoriels de I'A.C.P. déterminés par
les composantes principales I-1l, I-Ill, I-IV.

Figure 2 - Representations of the characteristical variables on the first three factorial plans of the P.C.A.
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Figure 3 - Représentation des individus caractéristiques des plans factoriels déterminés par les 4 premigres composantes principales.
Figure 3 - Representation of the characteristical fellows of the P.C.A. according to the first three factorial plans.

Sols aérés AXE Il
superﬁci]els et profonds @
urassiuque
PLAN I-IT it =
65,7 % d'inertic /
/
/eﬁlD
Sols aérés / /
superficiels et profonds
sur Jurassigie AXEI
meyen e
g S - —
(________l__/_ Eold
Sols aérés oW
e vaine \
N° COOPERATIVES
Sols aérés profonas | AXEIN (v) 1 : Plasne
PLAN I-III sur Moraine . 2 , ]_le Fled
55, 6 % d'iertie Eo&’ 3 M Va!empouliérf;s
/ 4 : Chilly-sur-Salins
5 : Abergement-les-Thésy
= 6 : Arc-sous-Montenot
Sots airés 7 : Doye et Charbonny
superficiels et ;Ir;'rvﬁmds 3 8: Mléges
""‘;ﬁ,‘;‘;‘,}"“’ j /’) AXEL 9 : Essavilly
——————e— 10: Frasne
W Eold ) 11: Gilley
12: Les Maitrets
8 13: Les Jarrons
\ 14: Saint-Antoine
15: Longevilles-Hautes
e\'oc 16: Les Hopitaux-Vieux
B et T \ 17: Mouthe
O e Créract . 18: Chaux-Neuve
19: Labergement-Ste-Marie
20: Lac des Rouges Truites
PLAN I-IV AXETY
54,2 % dinertie
Sols aédrés profonds
ef supelficiels G
sur Juwrassique 1 T 14
—
C :r/' Eold ?
5
R ]
Sols aérés L]
Pyl R T I

Etude et Gestion des Sols, 5, 1, 1998




54

Jean-Claude Monnet et Michéle Gaiffe

Tableau 2 - Partition des 20 fruitiéres, établie d’'une part par P'étude du milieu édaphique, d'autre part par I'analyse sensorielle des

fromages.

Table 2 - The twenty cheese plans partition, according to the edaphic study results of the natural environment o to the cheeses

sensorial study results.

I

Zones édaphiques

I. Plateau de Plasne

Crus de Jromages

1. Plateau de Plasne

Plasne Plasne
Le Fied Le Fied
Valempoulieres Valempouliéres

Chilly-sur-Salins
Abergement-les-Thésy

Chilly-sur-Salins
Abergement-les-Thésy

II. Monts de Salins

II. Monts de Salins

Arc-sous-Montenot I

Arc-sous-Montenot

HI. Plateau de Nozeroy

III. Plateau de Nozeroy

Doye Doye
Migges Migges
Lssavily Lssavily

IV. Val du Drugeon

IV. Val du Drugéon

Frasne |

[ Frasne

V. Le Saugeais

V. Le Saugeais

Gilley
Les Maitrets
Les Jarrons

Gilley
Les Maitrets
Les Jarrons*

VI

Val de Mouthe - Mont d'Or

VI. Val de Mouthe - Mont d'Or

Saint Antoine
Les Longevilles
Mouthe
Les Hopitaux-Vieux
Chaux-Neuve

Saint Antoine
Les Longevilles
Mouthe
Saint- Antoine

VII. Céteaux de Mouthe

VIIL. Céteaux de Mouthe

Labergement-Ste Marie

Labergement-Ste Marie
Les Hopitaux-Vieux
Chaux-Neuve
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des fruitieres proches lors de I'extension de I'étude & I'en-
semble de 'AOC-Comté (Compagnon et Gaiffe, 1996). Ces
secteurs édaphiques sont :
I, Le Plateau de Plasne regroupant les fruitiéres

du Premier Plateau sauf Arc-sous-Montenot.
li. Les Monts de Salins, avec la fruitiére d'Arc-sous-Montenot.
Il Le plateau de Nozeroy (Doye, Miéges et Essavilly).
IV. Le val du Drugeon (Frasne).
V. Le Saugeais (Gilley, Les Maitrets, Les Jarrons).
V1. Le Val de Mouthe - Mont d'Or ot se retrouvent

la plupart des fruitiéres de la Haute-Chaine.
VII. Les coteaux de Mouthe avec la fruitiére de Labergement.
VIII. Le Grandvaux avec le Lac des Rouges Truites.

L’ANALYSE SENSORIELLE DES
FROMAGES

Cette étude conduite par le Comité Interprofessionnel du
Gruyere de Comté (CIGC) se proposait trois objectifs : dire le
golt du fromage, établir par fromagerie un profil sensoriel du
produit et enfin comparer ces profils entre gux.

Matériel et méthode

Le goiit du fromage (Berodier et Puisais, 1990)

A la différence du domaine cenologique riche d’expérience
et de vocabulaire dans I'approche sensorielle, le fromage était
jusque 1a défini plus souvent par les descripteurs de défauts
(rance, aigre, fermenté...) que par les descripteurs constitutifs
de I'ardme. Afin d'apprendre a « dire le godt » (Bérodier, 1992),
un jury terroir a été constitué, réunissant des producteurs de
lait, des techniciens du Comté, des cenologues, des profes-
sionnels de la restauration. Ces dégustateurs, formés par
I'Institut Frangais du go0t, ont regu un entrainement sensoriel
poussé lors de dégustations régulieres en conditions normali-
sées (salle climatisée, fromages stabilisés 20 heures & 15 °C,
présentés a 18 °C en tranches écrodtées de 50 grammes...)

Le profil sensoriel d’un fromage

Aprés cette étape de mise au point de outil d'évaluation
240 fromages ont été dégustés au cours de 3 annés. Ces fro-
mages, tous de bonne qualité (les meules présentant des
défauts de fabrication étaient exclues) provenaient de 3 sai-
sons différentes et avaient été affinés de 3 & 6 mois. Parmi
eux, 106 provenaient des 20 fromageries sélectionnées pour
notre étude. Le produit de chaque fromagerie était présenté
lors de 4 & 5 séances différentes. Pour chaque fromage était
établie une fiche de dégustation comportant 6 parties : odeur,
texture, aréme, saveurs et sensations trigéminales, persistance
et image finale. Les cing premieres sont issues de la norme
Afnor ISO 5492 (1992), la sixiéme est libre et plus synthétique.

La comparaison des profils sensoriels

Elle s'effectue par comparaison statistique sur les 106 fro-
mages (analyse en composantes principales, classification
automatique, analyse de la variance et analyse discriminante)
des proportions de citation des 28 descripteurs du godt les plus
souvent cités ou trés caractéristiques (Bérodier et al., 1997).

Résultat

La roue des arémes du Comté

Sept familles d'arémes ont été retenues dont les quatre princi-
pales caractérisent les aspects suivants : lactique (expression de
la matiére premiére), fruité (golt de noisette et de fruits), végetal
(foin, herbe, légume) et torréfié (caramel, café). Ces familles ont
été subdivisées en 200 descripteurs dont les 94 les plus courants
sont réunis figure 4 (Bérodier et al., 1997).

Les profils sensoriels

Pour chaque fromagerie, les fromages des différentes sai-
sons, des différentes caves d’affinage et de différentes maturités,
présentent des caractéres constants, dans les arémes principaux
comme dans les ardmes secondaires. On peut ainsi établir une
sorte de carte didentité de la fruitiére qui semble indépendante
du parcours technologique. On trouvera folanche 3 les palettes
aromatiques des deux fromageries étudiées ci-dessus, Plasne et
le Lac des Rouges Truites. Trois familles d’arémes sont com-
munes aux deux fruitiéres, mais avec des intensités d'arbmes
principaux trés différentes tandis que les trois autres familles sont
totalement spécifiques : « épicé » et « animal » pour Plasne,
« végétal » pour le Lac des Rouges Truites.

La partition sensorielle des fruitieres

On trouvera au tableau Il les regroupements effectués sur
des bases organoleptiques. Les 20 fruitiéres s'organisent en 8
groupes, dont 6 sont exactement les mémes que ceux définis
sur des bases édaphiques. Pour 17 fruitieres sur 20 est confir-
mée soit I'appartenance & un ensemble géopédologique déja
défini (plateau de Plasne, de Nozeroy, Saugeais), soit 'origina-
lité tant sensorielle qu'édaphique (Arc-sous-Montenot, Frasne,
Lac des Rouges Truites). Seuls les Hopitaux-Vieux et Chaux-
Neuve, aux bassins laitiers éclatés et trés diversifiés ont des
fromages dont ldentité sensorielle se rapproche de celle de
Labergement plutét que des Longevilles. Mais Coteaux et Val
de Mouthe sont deux secteurs par ailleurs assez proches. (Les
fromages des Jarrons qui présentaient des défauts de fabrica-
tion n'ont pas été classés).

CONCLUSION

Deux démarches totalement indépendantes, 'une de carto-
graphie du milieu édaphique des prairies, I'autre de
caractérisation sensorielle des fromages, ont permis d'organi-
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Figure 4 - La roue des arémes du Comté (Bérodier et al., 1997)

Figure 4 - Aroma descriptors or « aroma circle » of the Comté cheese, (Bérodier et al., 1997).

ser un groupe de 20 fruitieres & Comté en 8 sous-ensembles
remarquablement concordants. Les variations du godit corres-
pondent bien a des variations de la terre. Les entités délimitées
prennent donc valeur de terroirs, dont I'existence est inscrite
dans le milieu naturel. Leur définition sur des bases éda-
phiques permet de leur assigner des limites stables dans
l'espace et dans le temps, indépendantes des éventuelles évo-
lutions des pratiques agricoles.

L'unité agro-pédologique prise comme élément de caractéri-
sation du milieu montre, en retour, son intérét dans une
démarche de caractérisation du terroir fromager. Elle intégre en
effet des critéres d'emplacement (climat, roche, pente) et des
critéres d'organisation et de fonctionnement du systéme sol-
roche (dynamique de 'eau et des éléments mobiles). Elle
constitue un « réacton » (Lozet et Mathieu, 1990) qui s'exprime
a travers la végétation semi-naturelle des prairies (Monnet,
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1996) fournissant au lait, puis au fromage, ses saveurs spéci-
fiques. Cette unité se rapproche de I'unité-terroir de base
définie en contexte viticole {Morlat, 1989). Mais la transposition
ne peut s'effectuer sans précautions. La conception méme de
production du Comté implique des son origine la participation
collective de tout un village a la fabrication d’'une meule
(40 kg). Le godt de terroir résulte donc du mélange des laits
produits sur les différentes UAP d’'un méme bassin laitier. Cest
la combinaison originale des UAP constitutives de chacun de
ces bassins de production qui est a l'origine d'un terroir froma-
ger, identifiable par la typicité de son produit.

Leffet propre de I'UAP sur le fromage, par lintermédiaire de
la végétation et de toutes les étapes de sa transformation, ne
pourra étre précisé que par voie expérimentale. La « mini-fro-
magerie » du centre INRA de Poligny, capable de fabriquer de
trés petites meules en reproduisant fidelement le parcours
technologique des grandes fruitiére, pourrait apporter des infor-
mations et donner ses bases analytiques a notre définition
nécessairement synthétique des terroirs de Comté.
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Annexe 1 - Tableau recapitulatif des résultats édaphiques obtenus sur le bassin laitier de la fruitiére du Lac des Rouges Truites.
Annexe 1 - Recapitulative table of the edaphic results obtained on the milk basin of the « Lac des Rouges Truites » cheese plan.

U.A.P | % Surface | Surface| % Catégorie agro- % Catégorie %
Totale enHa | S.A.U pédologique S.A.U géologique | S.A.U.
€oS 20| 16,1 2,2 (2] 11,9 Alluvions
eoW 3,9 30,7 4,3 eof 1,7 modernes 1,7
eoC 59 47,3 6,6
eoJD 0,9 7.5 1,0 €0 74,2 Alluvions
eoW 46,6 3716/ 518 eof 11 anciennes 2,2
eoC 18,1 1444 20,1 B
EoW 23 18,3 2,6 Eo | 26/ [ Wirmien | 64,5|
xupW | 05]  44] 06 Xup 06| [ Créacé | 305
XupC 0,2 1,7 0,3 Xup 0,2
xucW 0,7 5,3 0,7 xuc 0,9 Jurassique
xucC | 0,1 1,0 0,1 Xuc 6,9 supérieur 1,0
XucA 1,5 12,3 1,7
XucW 4,1 32,9 4,6 2. =100% 2 =100%
XucC| 05 4.4 0,6
Unités de pente : SURFACE : 797,1 Ha
- - S.A.U. 717,6 Ha
eocf 1,5 11,9] 1,7
eoCf* 10 7.8 1,1 '
Variabilité : 16  U.A.P.
ZONES NON PASTORALES
| Xucc | 82| 651]
Dominante : eoW  51,80% Sols aérés superficiels sur Wiirm

Proportion :

drainants / étanches : 91,4% /8,6% = 10,6

Substratum géologique :

dominante marquée des dép6ts morainiques Wiirmiens
(64,5 % de 1a S.A.U).
Bonne représentativité du Crétacé (30,5%).
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Annexe 2 - Tableau récapitulatif des résultats édaphiques obtenus sur le bassin laitier de la fruitiére de Plasne.
Annexe 2 - Recapitulative table of the edaphic results obtained on the milk basin of the « Plasne » cheese plan.

U.A.P | % Surface | Surface| % Catégorie agro- | % Catégorie %
Totale en Ha | S.A.U pédologique S.AU géologique | S.A.U.
€0A 07 9,8 0,7 €0 1,8 Alluvions 3.2
eoJd 1,0 14,4 1,1 eof 0,9 modernes
€0A 03 42 03 - -
eoW 0,0 0,4 0,0] €0 1,4 [ Wirmien | 4,1]
eoJd | 1,1 150 1,1 eof 0,0 . _
EoA | 21| 302 2,2 -
EoW 3,7 52,4 38 Eo 90,1 Jurassique ‘
EoJd 80,6| 1138,1 82,9 Eof 5,4 moyen 90,9
EoM 12 17,1 13 EoF 0,1 -
xupW 0,2 3,1 0,2 Jurassique R
| xup | 02 inférieur 1,8
Unités de pente : )
_ ¥ =100% 2 =100%
eoJdf 0.8 11,9 0,9
eoJdf 00 03| 00
EoJdf | 48 67,3 4,9 SURFACE: 1412 Ha
EoJdF 01 19 0,1 SAU. 1374 Ha
EoMf 0,5 7.4 0,5
Variabilit¢ : 15 U.AP.
ZONES NON PASTORALES

[Village ] 27] 383]

Dominante : EoJd Sols aérés profonds sur Jurassique moyen.

Proportion : ° drajnants / étanches : 98,6% /1,4% =70,4

Substratum géologique : dominante marquée des dépots calcaires du Jurassique moyen
(82,9 % de la S.A.U).
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