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II. Rappel de l’objectif du projet 
Les objectifs poursuivis sont :  

• De proposer un accompagnement sur la qualité organoleptique des fromages de producteurs wallons, 

afin de mettre en avant la typicité sensorielle de leurs produits au sein d’une même famille de fromages 

;  

• De proposer des pistes de solution pour atteindre cette typicité et contrer des défauts de fabrication 

rencontrés sur le terrain ;  

• De renforcer l’offre fromagère en Wallonie en termes de qualité et de diversité, ainsi que de la 

communication autour de celle-ci.  

•  

III. Action 1 : coordination du projet et vulgarisation 
1. Coordination et rapportage 

- 12/07/2024 : COMAC de lancement du projet 

- 20/08/2024 : Signature de la convention de collaboration entre SOCOPRO et DiversiFERM 

- 05/12/2024 : Réunion préparatoire au lancement du projet 

- 27/03/2025 : Réunion pour discuter sur les termes de la convention et de l’AGW 

- 22/05/2025 : COMAC intermédiaire 

- 09/12/2025 : COMAC de clôture  

 

2. Coordination des appels à candidature pour sélectionner des transformateurs intéressés par un 

accompagnement renforcé 

- Définition des modalités d’appel à candidatures : Le choix s’est porté sur les fromages au lait de vache 

et sur trois familles de fromages : maquée, à croûte fleurie et à pâte pressée non cuite. Une enquête 

ayant démontré leur prédominance chez les transformateurs fermiers wallons.  

- L’appel à candidature a débuté à la mi-juillet sur les réseaux sociaux de DiversiFERM et du Collège des 

Producteurs, il a également été diffusé lors de la Foire de Libramont sur le stand des deux structures. 

- Nombre de candidatures reçues : Sur les 23 candidatures reçues, 21 ont été retenues. De plus, une 

cinquantaine d’appels ont été passés pour recruter des candidats.  

- Typologie des candidatures retenues (répartition géographique, nombre de types de fromages par 

ferme, …) :  
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Tableau 1. Typologie des candidatures retenues  

 
 

IV. Action 2 : Appui aux transformateurs pour améliorer la qualité 

organoleptique de leurs produits et faire ressortir la typicité et la 

diversité des fromages en Wallonie 
 

1. Contexte  
Le plan stratégique de développement de la filière laitière wallonne indique comme une de ses actions de renforcer 

l’encadrement de qualité en technologie fromagère pour la transformation à la ferme et la transformation 

artisanale.  

Bien que les circuits courts aient perdu du terrain dans la vente de produits laitiers entre 2010 et 2020 (-11% en 

volume et -3% en valeur (Collège des Producteurs, 2022)), ils suscitent aujourd’hui un regain d’intérêt, tant chez les 

consommateurs que chez les professionnels de l’alimentation (crémiers, restaurateurs, gestionnaires de 

collectivités) qui souhaitent les intégrer à leur offre. Pour répondre à cette demande, il est nécessaire de renforcer 

les compétences technologiques des transformateurs afin d’augmenter l’offre des fromages wallons disponibles sur 

le marché, en quantité, qualité et diversité. 

2. Objectif du projet 
L’objectif de ce projet est d’aider les producteurs à comprendre comment leurs pratiques influencent la qualité 

organoleptique de leurs fromages, afin de renforcer l’identité sensorielle de leurs produits. Le projet propose 

des outils directement élaborés à partir des fromages wallons, permettant aux transformateurs fromagers de 

mieux comprendre et de valoriser la typicité de leurs produits, quel que soit le stade de leur projet.  

L’accompagnement proposé aux candidats fromagers porte sur l’analyse sensorielle de leurs produits. Une 

étude de terrain sur les pratiques d’élevage (lait) et de fabrication (fromage) des transformateurs est également 
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réalisée afin d’établir des liens avec les étapes de production et la qualité organoleptique des fromages analysés, 

mais aussi d’identifier des pistes de solutions face aux défauts de fabrication observés chez les producteurs.  

 

a. Lait cru en Wallonie – Production et spécificités 

Le projet se focalise sur les fromages fermiers wallons au lait cru de vache. En Wallonie, la production laitière 

est très largement dominée par le lait de vache, qui constitue la quasi-totalité des volumes produits. En 2024, 

la Wallonie a produit environ 1.275 millions de litres de lait (Collègue des Producteurs, 2025). À titre de 

comparaison, la production annuelle de lait de chèvre ne s’élève qu’à environ 10,5 millions de litres (Apaq-W, 

s.d.). Quant à l’élevage ovin laitier, en 2022, la Wallonie comptait 587 éleveurs ovins professionnels, dont 

seulement 4,4% étaient orientés vers la production laitière, soit environ 26 exploitations (Celagri, 2023).   

Par ailleurs, il apparaît que la grande majorité des fromageries artisanales wallonnes travaillent le lait cru : plus 

des ¾ d’entre elles transforment moins de 100.000 litres par an. Si environ ¼ des transformateurs pasteurisent 

une partie du lait, le travail du lait cru reste prédominant. Ces artisans produisent principalement des fromages 

affinés (à pâte pressée, pâte molle à croûte fleurie ou lavée), ainsi qu’une gamme variée de produits frais tels 

que fromages frais, yaourts et beurre (Collègue des Producteurs, 2022).  

L’accent mis sur le fromage s’explique par le fait que la production de fromage en Belgique n’a cessé 

d’augmenter au fil des années. En 2024, la quantité de fromages produite (en tenant compte des fromages 

fondus) s’élève à 149.600 tonnes, contre 134.652 tonnes en 2023, soit une hausse de 11,1% (Statbel, 2024).  

Finalement, comme le souligne Poncin (2020), la flore naturelle du lait cru permet de créer des fromages 

artisanaux aux profils sensoriels distincts, appréciés en circuits courts. En effet, le lait cru conserve la flore 

microbienne naturelle, ce qui favorise le développement de caractères organoleptiques typés dans les fromages 

(Montel et al., 2014). Cette typicité constitue un levier important de valorisation pour les producteurs en circuits 

courts. En 2020, plus de 550 producteurs transformateurs laitiers en Wallonie transformaient leur propre lait 

cru de vache en fromages, yaourts ou beurre. Cela confirme la pertinence de se concentrer sur cette matière 

première dans la filière artisanale locale (Poncin, 2020).  

Le projet se concentre sur les fromages fermiers wallons au lait cru de vache, matière première dominante 
en Wallonie par rapport au lait de chèvre ou de brebis. La plupart des fromageries artisanales travaillent le 
lait cru et produisent surtout des fromages affinés, ainsi que des fromages frais, yaourts et beurre. La 
production de fromage belge continue d’augmenter, atteignant 149.600 tonnes en 2024. La typicité des 
fromages au lait cru constitue un levier de valorisation pour les producteurs, notamment en circuits courts, 
avec plus de 550 producteurs laitiers en Wallonie.  

b. Familles de fromages - Limites de la documentation en Wallonie   

À ce jour, la Wallonie ne dispose pas de statistiques publiques détaillant la répartition des familles de fromages 

produits (maquée, pâte molle, pâte pressée, …). Cette absence de données s’explique en partie par la structure 

même du secteur fromager wallon : petites fromageries artisanales, souvent fermière. Ces exploitations, aux 

volumes de production limités, adaptent leurs fabrications en fonction des saisons, de la demande, de 

l’alimentation du bétail ou même du prix du lait, rendant toute tentative de catégorisation difficile à généraliser 

à l’échelle régionale.  

En conséquence, l’agrégation de données fiables à l’échelle régionale reste complexe. Les répertoires existants, 

comme le site de l’Apaq-W « Jecuisinelocal », constituent une base de référencement des producteurs et d’une 

description sommaire de leurs produits. Cependant, ces outils pourraient encore être enrichis afin de structurer 

l’information de manière statistique, par exemple selon les familles de fromages ou les procédés de fabrication. 

Par ailleurs, certaines données collectées à des fins internes (certifications, aides agricoles, …) demeurent peu 

accessibles au public ou rarement valorisées dans des travaux scientifiques.  
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Face à l’absence de données publiques sur la répartition des types de fromages produits en Wallonie, une 

enquête en ligne a été réalisée au début de ce projet. Elle avait pour objectif de mieux caractériser la production 

fromagère régionale, tant en termes de types de fromages que de volumes transformés. Par ailleurs, bien que 

les concours fromagers wallons ne constituent pas des sources statistiques en tant que telles, certains 

événements, comme le Concours du Meilleur fromage fermier au lait cru de Wallonie organisé par le Collectif 

5C, la FUGEA et la Bergerie d’Acremont ou le Concours des Fromages de chez nous offrent un aperçu qualitatif 

de la diversité des productions fromagères artisanales présentes sur le territoire. Il en ressort que les 3 familles 

de fromages étudiées dans ce projet semblent particulièrement fréquentes lors des concours, ce qui reflète, 

indirectement, les types de produits fabriqués, même si les volumes exacts ne sont pas connus.  

 

La Wallonie ne dispose pas de données publiques détaillées sur la répartition des familles de fromages, en 
raison de la structure artisanale et fermière du secteur et de la variabilité des productions. Les répertoires 
existants recensent principalement les producteurs sans fournir de statistiques fiables sur les types de 
fromages ou les volumes. Pour pallier ce manque, une enquête en ligne a été réalisée afin de mieux connaître 
les productions et pratiques de transformation laitière. Les concours régionaux offrent par ailleurs un aperçu 
qualitatif de la diversité des fromages, révélant la fréquence des 3 familles étudiées et la richesse des goûts, 
textures et savoir-faire locaux.  

 

c. Informations générales sur la qualité organoleptique  

L’évaluation organoleptique permet d’apprécier les caractéristiques sensorielles du fromage : l’aspect visuel 

(couleur, croûte, homogénéité), la texture (fermeté, élasticité, dureté), le goût et l’arrière-goût (amer, acide, 

salé) et l’odeur (intensité, fruité). Ces critères, directement liés à la satisfaction du consommateur, résultent de 

nombreux facteurs interdépendants, tels que la composition du lait, l’alimentation des vaches, les ferments 

utilisés, le processus d’affinage, … Leur maîtrise est essentielle pour garantir le profil sensoriel recherché 

(typicité, affinage, …) et pour détecter rapidement d’éventuels défauts (amertume, acidité excessive, texture 

désagréable, …). Elle est également déterminante pour assurer l’acceptabilité du produit par le consommateur, 

la reconnaissance des appellations d’origine protégée (AOP) et la différenciation entre fromages (Bord et al., 

2025).  

Dans le cas des produits sous signe de qualité (AOP, IGP), l’analyse sensorielle joue un rôle central. Elle permet 

de contrôler la typicité du produit et sa conformité au cahier des charges, notamment lors d’examen 

organoleptique. Ainsi, des fromages AOP tels que le Comté (INAO, 2017), le Roquefort (INAO, 2017) ou le 

Reblochon (INAO, 2020) sont régulièrement soumis à des tests sensoriels encadrés (INAO, 2020). En Belgique, le 

fromage de Herve illustre également cette démarche. Fabriqué depuis le XVIe siècle dans le Pays de Herve, il a 

obtenu en 1996 l’Appellation d’Origine Protégée (AOP), garantissant la protection de sa typicité et de sa zone de 

production. Cette reconnaissance s’appuie sur un cahier des charges précis, qui définit la zone géographique, les 

méthodes de production traditionnelle et les critères de qualité auxquels doivent se conformer les producteurs 

(Delcenserie et al., 2014).  

En parallèle, les analyses de laboratoire fournissent des données objectives sur la composition (pH, humidité, 

matière grasse, …), la qualité microbiologique et la stabilité du produit. Mais elles ne suffisent pas à prédire 

l’acceptabilité ou la perception sensorielle du produit.  

En complément de l’évaluation organoleptique et des analyses physico-chimiques classiques, l’étude des 

composés organiques volatils (COV) permet de relier de manière plus précise la perception sensorielle aux 

molécules responsables de l’arôme et du goût du fromage. Leur profil varie en fonction du type de lait, des 

ferments utilisés, du processus d’affinage, etc. et peut être analysé par des techniques telles que la 

chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS). L’identification et la 

quantification de ces composés permettent de mieux comprendre les déterminants de la typicité aromatique et 

de détecter d’éventuelles anomalies (amertume, odeurs indésirables).  
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L’analyse sensorielle reste donc un complément indispensable aux données physico-chimiques et aux analyses 

des COV, car elle donne accès à ce que ressent réellement le consommateur final. Cette complémentarité permet 

aux fromagers d’adapter leurs pratiques, d’assurer une qualité optimale, de valoriser leur savoir-faire, de se 

distinguer face à la concurrence et de fidéliser leur clientèle en proposant des fromages sûrs, homogènes et 

agréables à déguster (Andriot et al., 2024).  

 

L’évaluation sensorielle permet d’apprécier les caractéristiques visuelles, texturales, gustatives et olfactives 
des fromages, essentielles à la satisfaction des consommateurs et à la reconnaissance des AOP. Dans ce cadre, 
les produits sous signe de qualité, comme le Comté, le Roquefort, le Reblochon ou le Herve, sont soumis à des 
examens organoleptiques encadrés afin de vérifier leur typicité et leur conformité au cahier des charges. En 
parallèle, les analyses physico-chimiques et l’étude des composés organiques volatils (COV) apportent des 
données objectives pour comprendre les déterminants aromatiques et détecter d’éventuels défauts. 
L’articulation entre analyses sensorielles, physico-chimiques et volatiles constitue ainsi un outil clé pour 
garantir la qualité, valoriser le savoir-faire des producteurs et assurer la fidélisation des consommateurs.  

 

d. Qualité organoleptique - Situation en Europe  

La valorisation des fromages européens repose sur de nombreux facteurs, notamment leur composition, la 

microflore, les méthodes de fabrication et l’affinage, qui influencent le goût, l’arôme et la texture. Pour étudier 

l’impact de ces facteurs sur la perception sensorielle, les chercheurs combinent aujourd’hui des analyses 

instrumentales (GC-MS, GC-olfactométrie, e-nose) avec des évaluations sensorielles descriptives ou 

dynamiques. Cette combinaison permet de caractériser la typicité des fromages, mais aussi de relier leurs 

caractéristiques aromatiques à leur origine géographique, contribuant ainsi à garantir leur authenticité et leur 

qualité organoleptique (Andriot et al., 2024 ; Pillonel et al., 2003).  

L’article de Koppel & Chambers (2012), en utilisant les données sensorielles d’études antérieures, avait pour but 

de déterminer les principaux composants aromatiques (salé, sucré, acide, astringent, …) de différents types de 

fromages (aussi bien des pâtes molles que des pâtes pressées que des pâtes persillées, …) provenant de divers 

pays européens. De plus, il s’agissait de déterminer si une caractéristique sensorielle unique existait dans 

certains fromages de ces pays européens. Ils ont pu mettre en évidence que certains fromages de France et 

d’Estonie ont des caractéristiques sensorielles communes tandis que des fromages d’autres pays ne semblent 

pas avoir de thème sensoriel commun. Cependant, un seul fromage belge y est référencé, le Saint Feuillien.  

L’importance des composés volatils dans la définition de l’identité aromatique d’un produit traditionnel est bien 

illustrée dans le cas du Serpa AOP (fromage portugais). Des molécules telles que l’acétoïne, le diacétyle et le 

2,3-butanediol étaient étroitement associées à l’appréciation olfactive obtenue auprès d’un panel sensoriel 

accrédité, confirmant leur rôle dans la typicité du fromage et sa reconnaissance AOP. Ces composés ont été 

identifiés et quantifiés à l’aide de méthodes analytiques telles que la GC-MS, permettant de relier précisément 

la chimie des arômes à la perception humaine. Pour approfondir ces recherches, des études futures pourraient 

intégrer l’analyse des paramètres physico-chimiques, microbiologiques et des conditions de fabrication 

(Macedo et al., 2025).  

La valorisation des fromages européens s’appuie sur leur composition, la microflore, l’affinage, … étudiés 
grâce à des analyses chimiques et sensorielles. Ces recherches montrent que certains pays (comme la France 
et l’Estonie) partagent des profils aromatiques communs, tandis que d’autres non. L’exemple du Serpa AOP 
illustre le rôle clé des composés volatils dans la typicité et la reconnaissance des fromages.  

 

e. Qualité organoleptique - Situation en Belgique   

 

L’étude de Van Leuven et al. sur la caractérisation aromatique des fromages belges de type Gouda met en 

évidence l’impact du type de lait et de l’affinage sur la qualité organoleptique du produit. Les résultats montrent 

que les fromages au lait cru et ceux au lait pasteurisé se distinguent nettement par leur profil aromatique, à la 
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fois en termes de composition qualitative des composés volatils et d’intensité des arômes. Dans le cas des 

fromages au lait pasteurisé, l’affinage joue un rôle déterminant en faisant progressivement évoluer l’arôme vers 

davantage de complexité. L’analyse sensorielle, corrélée aux données chimiques, confirme que les différences 

de composition volatile se traduisent en perceptions gustatives distinctes, allant de notes lactées et beurrées 

plus douces pour le lait pasteurisé à des arômes plus marqués, fruités et puissants pour le lait cru. Cette étude 

illustre ainsi la richesse organoleptique des fromages de type Gouda et souligne l’importance de la matière 

première et du processus d’affinage dans la construction de leur identité aromatique (Van Leuven et al., 2008).  

 

f. Qualité organoleptique - Situation en Wallonie   

 

Le projet LaitHerbe, mené de 2010 à 2015, se penche sur l’effet de la qualité du lait sur les profils de goût et 

d’arôme du fromage de Herve (fromage à pâte molle à croûte lavée). Ce projet a travaillé sur un lait de qualité 

différenciée par microfiltration avec l’utilisation de levains aromatiques locaux issus de lait cru du Pays de Herve. 

Un lait de qualité se définit comme un lait propre, sûr, technologiquement apte à la transformation, et porteur 

de caractéristiques sensorielles et territoriales spécifiques à la filière ou au terroir dont il provient. Les tests 

analytiques, comprenant le sniffing et l’analyse sensorielle descriptive, démontrent que le lait de qualité, tel que 

défini dans un cahier des charges rigoureux, permet de conserver la typicité du fromage de Herve. En particulier, 

la microfiltration favorise un produit final plus goûteux (Parlement de Wallonie, 2013 ; CRA-W, 2017 ; Wagralim, 

2016 ; Lehoux, 2013).   
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3. Positionnement du projet  
La qualité organoleptique des fromages constitue un enjeu central pour la filière fromagère, tant au niveau local 

qu’européen. En Wallonie, malgré une tradition fromagère bien établie et une production significative de fromages 

fermiers au lait cru, les connaissances scientifiques sur les profils aromatiques et sensoriels des produits régionaux 

restent limitées. Cette situation s’explique par la structure artisanale du secteur, dominée par de petites 

exploitations adaptant leurs procédés selon les saisons, la demande, la qualité du lait ou l’alimentation du bétail et 

rendant difficile la standardisation et la collecte de données statistiques fiables.  

À l’échelle européenne, de nombreuses recherches ont montré que la composition du lait, la microflore, les 

méthodes de fabrication et l’affinage déterminent la perception sensorielle et la typicité des fromages. L’évaluation 

combinée des composés volatils et des analyses sensorielles permet d’identifier les molécules clés de l’arôme et du 

goût, et de relier ces caractéristiques à l’origine géographique et aux procédés de fabrication. Ces connaissances 

sont essentielles pour valoriser les produits et répondre aux attentes du consommateur, étant largement 

concentrées sur des fromages bien connus ou protégés par des labels (AOP, IGP), avec peu de données disponibles 

pour les productions artisanales wallonnes.  

Le manque d’informations détaillées sur la production et les profils aromatiques des fromages wallons souligne 

l’importance de poursuivre des recherches combinant analyses physiques, chimiques et évaluations sensorielles. 

Les petites fromageries artisanales, aux volumes limités et aux procédés adaptatifs, rendent difficile la collecte de 

données représentatives à l’échelle régionale. Or, la typicité aromatique et sensorielle constitue un levier essentiel 

pour la valorisation des produits, la différenciation sur le marché et la fidélisation des consommateurs. En associant 

la quantification des composés volatils (via des techniques comme la GC-MS) et les panels sensoriels, il devient 

possible d’identifier les molécules responsables des arômes caractéristiques, de relier la chimie des produits à leur 

perception humaine et de mettre en évidence les différences liées à l’affinage ou aux pratiques de fabrication. Ces 

informations permettraient d’établir des profils typiques pour chaque famille de fromage wallon, mais aussi de 

fournir aux producteurs des outils concrets pour optimiser leur savoir-faire, garantir la qualité de leurs produits et 

soutenir la reconnaissance régionale et nationale des fromages artisanaux. Enfin, la constitution de telles données 

contribuerait à combler une lacune scientifique et à renforcer la compétitivité des fromages wallons face à d’autres 

productions traditionnelles européennes mieux documentées.  

Le projet s’inscrit donc à l’interface de plusieurs besoins : (2) pour aboutir à cet objectif, nous avons besoin de 

fournir aux producteurs locaux des outils pour valoriser la typicité de leurs produits et de mieux caractériser les 

fromages wallons en termes de profil sensoriel et chimique. Il permet ainsi de combler une lacune scientifique et 

pratique en fournissant des données objectives sur la qualité organoleptique et la typicité aromatique des fromages 

fermiers de Wallonie, renforçant à la fois la reconnaissance et la valorisation des produits locaux.  
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3. Méthodologie  

a. Période et cadre du projet  

Le Projet Organoleptique a débuté le 3 juin 2024 et prendra fin au 31 décembre 2025. Depuis le 3 juin 2024, 

différentes actions ont été menées. Une feuille de route reprenant ces actions a été établie :   

Tableau 2. Feuille de route 

 

Concernant le calendrier du projet, l’avancement est influencé par plusieurs facteurs, notamment les délais de 

relecture propres à chaque pôle, la coordination et les échanges nécessaires entre les différents pôles impliqués, 
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ainsi que les périodes de congés susceptibles de ralentir certaines étapes. À ce jour, la finalisation du projet est 

le 31 décembre 2025.   

 

b. Résultats de l’enquête en ligne sur la diversité et la qualité des fromages wallons  
L’objectif de cette enquête en ligne a été d’obtenir une représentation de la diversité des fromages en Wallonie. 

Il s’agissait ensuite de se faire une idée des problèmes technologiques et organoleptiques rencontrés chez les 

producteurs laitiers.  

Il en est ressorti que les fromages wallons sont fabriqués majoritairement à partir de lait de vache. Le lait de 

brebis et de chèvres reste moins produit (Annexe 1). Cela s’explique aisément par la place plus importante de 

l’élevage bovin laitier en Wallonie.  

Cette enquête nous a permis d’identifier les 3 familles les plus représentatives du fromage wallon (Annexe 1) :  

• La maquée 

• Le fromage à pâte molle (camembert, brie, …)  

• Le fromage à pâte pressée non cuite  

Cela confirme le choix d’étudier ces 3 familles de fromages dans le cadre de ce projet.  

Les Pôles Technologiques alimentaires des produits laitiers et le Pôle Qualité et Hygiène alimentaire de 

DiversiFERM ont également remarqué qu’au cours des années précédentes, la fabrication des 3 familles de 

fromages (maquée, pâte molle et pâte pressée non cuite) sont des techniques déjà bien ancrées dans les fermes 

et pour lesquelles il y a une demande d’amélioration organoleptique. L’enquête en ligne a révélé que la plupart 

des remarques des producteurs se trouvent au niveau des conditions d’affinage, de l’aspect des croûtes et du 

manque de goût.  

L'ensemble des résultats de cette enquête en ligne est repris dans l’annexe 1.   

 

c. Appel à candidatures pour la sélection des participants 
Afin de réduire la variabilité des données lors des analyses statistiques au niveau des analyses en laboratoire et 

de l’analyse sensorielle, les producteurs, sur une base volontaire, ont dû répondre à certains critères pour être 

sélectionnés tels que :  

• Transformer le lait de leur propre production  

• Fabriquer du fromage à base de lait de vache 

• Produire au moins une de ces 3 familles de fromage 

o Maquée 

o Pâte molle à croûte fleurie  

o Pâte pressée non cuite  

Pour faciliter la récolte de données quant aux aspects liés à la production laitière, il a été décidé de faire appel 

à des producteurs qui transforment le lait de leur propre production. De plus, il a été choisi de limiter cette 

enquête sur des fromages à base de lait de vache car les chèvres et les brebis ont une période de lactation non 

continue sur l’année. En effet, il s’agit d’environ 6 mois pour les brebis et de 8 mois pour les chèvres. Avec les 2 

campagnes d’échantillonnage et l’analyse sensorielle, il faut avoir à disposition du lait et du fromage pendant 

les deux campagnes.  

Un appel à candidatures a été publié et diffusé via les réseaux de DiversiFERM ainsi que sur ceux de la SOCOPRO. 

Lors de la Petite Foire Paysanne et de la Foire de Libramont 2024, des flyers ont été affichés sur les comptoirs 

de DiversiFERM et de la SOCOPRO. De plus, à ces foires, des discussions ont eu lieu avec des producteurs-

transformateurs laitiers. Afin de toucher le plus grand nombre de producteurs possible, l’appel a également été 
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envoyé aux transformateurs et producteurs laitiers connus de DiversiFERM fabriquant du fromage à base de lait 

de vache.  

Au total, 21 fermes réparties sur l’ensemble du territoire wallon ont été retenues pour participer à l’étude. Leur 

localisation est illustrée ci-dessous sur la carte pédologique de la Wallonie.  

Figure 1. Distribution géographique des 21 fermes wallonnes sur la carte pédologique 

Légende de la carte des sols :  

 

Les régions non représentées, telles que la Hesbaye, le Condroz ou encore l’Ardenne, comptent peu 

d’exploitations laitières. L’Ardenne se distingue par une prédominance d’élevages bovins à vocation viandeuse, 

tandis que le Condroz est davantage marqué par des exploitations de type polyculture-élevage. En Hesbaye, les 

grandes cultures dominent (Service Public de Wallonie, 2024). Ces différences s’expliquent notamment par la 

nature des sols et, dans le cas du Condroz, par un relief plus accidenté.  
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d. Campagnes d’analyses et échantillonnage  
Le choix s’est porté sur des familles de fromages déjà bien implantées en Wallonie, mais pour lesquelles il existe 

une demande d’amélioration et de caractérisation organoleptique. Les familles de fromages étudiées sont :  

• Fromages frais de type Maquée  

• Fromages à croûte fleurie 

• Fromages à pâte pressée non cuite 

 

Tel que décrit dans les actions menées, deux campagnes d’analyses ont été réalisées. Celles-ci ont été conduites 

sur 2 périodes différentes (été et hiver) et sur 10 fromages wallons de chacune des 3 familles de fromages. La 

campagne estivale s’est déroulée de septembre à octobre, tandis que celle d’hiver a eu lieu en mars. Lors du 

prélèvement des échantillons d’été, les vaches étaient encore au pâturage. Un objectif minimum de 20 

exploitations différentes a été fixé et respecté. Cela a permis d’assurer la répétabilité des échantillons ainsi que 

d’offrir la possibilité d’améliorer les techniques d’analyses entre les deux campagnes. Initialement, le projet 

prévoyait au minimum 30 analyses x 3 répétitions x 2 campagnes = 180 analyses. Dans ce projet, plus de 

fromages ont été échantillonnés soit un total de 36 fromages provenant de 21 exploitations avec :  

• 11 maquées 

• 11 pâtes molles à croûte fleurie  

• 14 pâtes pressées nature non cuites 

Au total, cela revient à 36 analyses x 3 répétitions x 2 campagnes = 216 échantillons analysés. 

 

e.  Analyses sur le lait cru  

Pour le lait cru, les paramètres tels que le pH, la matière grasse, les protéines, le lactose, les solides totaux et 

les sels ont été mesurés à l’aide d’un Lactoscan. Ces analyses sont essentielles pour évaluer la qualité de la 

matière première, qui conditionne en grande partie les propriétés du fromage. La mesure du pH, quant à elle, a 

été mesurée via une sonde et est un indicateur clé de la fraîcheur et de l’état microbiologique du lait.  

Un total de 126 échantillons (21 laits x 3 répétitions x 2 campagnes) a été analysé pour chaque paramètre. 

 

f.  Analyses sur les fromages  

La figure 3 regroupe l’ensemble des analyses réalisées sur les différents échantillons de fromages étudiés au cours 
de ce projet, mettant en évidence la diversité des paramètres évalués et des méthodes employées.   
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Figure 2. Schéma reprenant toutes les analyses réalisées sur les fromages 

 

i. Mesures physiques (texture et couleur)  

Un ensemble d’analyses complémentaires a été réalisé sur un large nombre d’échantillons de fromages. Les 

mesures physiques, effectuées à l’aide d’un texturomètre, fournissent des données objectives sur la texture, tandis 

que la couleur, évaluée par colorimétrie selon les indices L* ; a* et b*, renseigne sur l’aspect visuel, un critère 

déterminant pour la perception de qualité. Ces analyses ont été conduites sur des échantillons non congelés afin de 

garantir la fiabilité des résultats, la congélation pouvant altérer texture et couleur.  

Le Texture Profile Analysis (TPA) permet d’évaluer la dureté, l’élasticité et le collant des fromages. Le test 

consiste à comprimer l’échantillon à deux reprises pour simuler la mastication, complété par un test de rupture 

mesurant la force nécessaire pour briser le fromage. Le protocole d’analyse a été adapté spécifiquement pour 

la campagne d’hiver. 

Concernant la couleur, des mesures ont été réalisées à la fois sur le cœur et la croûte. Le colorimètre permet 

notamment de calculer l’indice de jaunissement (Yi), afin de déterminer dans quelle mesure l’échantillon 

s’écarte de la couleur blanche. Cet indice est obtenu via le système colorimétrique CIELab, selon la formule 

proposée par Romani et al. (2002) :  

Yi = 𝟏𝟒𝟐, 𝟖𝟔
𝒃∗

𝑳∗
 

Où :  

• b* = Composante chromatique indiquant la position sur l’axe bleu-jaune (b-
 = bleu, b+ = jaune) 

• L* = Composante de luminosité, allant de 0 (noir) à 100 (blanc)  
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ii. Mesures chimiques  

Les analyses chimiques, incluant la mesure du pH, de l’activité de l’eau, de la matière sèche, des cendres, des 

protéines et de la matière grasse, permettent de caractériser la composition et la stabilité des fromages, ainsi 

que de les décrire et de les classer. Le pH a été mesuré à l’aide d’un pHmètre, préalablement calibré avec 2 

solutions tampons de pH 4 et 7. L’activité de l’eau a été évaluée au moyen de l’appareil AquaLab Model Series 

3 TE, après avoir tempéré à 20°C, dans une cave à vin, des cupules remplies à moitié de fromage.  

La matière sèche a été déterminée en plaçant des creusets contenant une masse définie de fromage dans une 

étuve pendant 4h.  Les mêmes creusets, contenant alors la matière sèche, ont ensuite été chauffés dans un four 

à moufle à 550°C pendant 3h pour mesurer la teneur en cendres. La teneur en protéines a été quantifiée selon 

la méthode Kjeldahl. Cette méthode est largement reconnue pour son exactitude et sa fiabilité dans les produits 

laitiers. Enfin, la teneur en matière grasse a été analysée par la méthode Van Gulik.  

Les composés organiques volatils (COV), responsables des arômes, ont été extraits et analysés par 

chromatographie en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (GC-MS), permettant leur 

identification et quantification. Les fichiers bruts obtenus ont été convertis à l’aide de GC-MSD Translator afin 

d’être exploités dans le logiciel MassHunter Quantitative Analysis (Version B.08.00 / Build 8.0.598.0 – Unknowns 

Analysis, ©Agilent Technologies, 2016). L’analyse a été réalisée en mode TIC (Total Ion Chromatogram), avec 

identification des spectres de masse via la bibliothèque NIST17 et calibration des temps de rétention selon les 

indices de Kovats (hydrocarbures C6-C32). Les siloxanes, artefacts liés à la colonne ou à la fibre, ont été écartés.  

Les données générées ont ensuite été exportées vers Excel, réorganisées et validées. Pour chaque pic 

chromatographique, l’identité proposée par MassHunter a été vérifiée en comparant les indices de rétention 

obtenus aux valeurs de référence du webbook.nist.gov. Seules les molécules présentent une pertinence 

biochimique documentée dans la littérature fromagère ont été retenues pour l’interprétation. Enfin, pour 

chaque répétition, l’abondance relative de chaque molécule a été déterminée en exprimant l’aire intégrale de 

son pic chromatographique en pourcentage de l’aire totale de tous les pics de la répétition.  

L’analyse chromatographique réalisée au cours des deux campagnes a permis de détecter ces COV dans 

différents types de fromages. Ces composés sont essentiels pour l’analyse sensorielle, car ils sont directement 

liés aux perceptions olfactives et gustatives. Les résultats obtenus seront ensuite croisés avec les tests sensoriels 

et les analyses chimiques afin d’établir des corrélations précises entre le profil chimique et les caractéristiques 

sensorielles.  

La plupart des analyses physiques, chimiques et chromatographiques ont été effectuées par des membres du 

Laboratoire QSPA.  

 

     iii. Mesures microbiologiques  

Le fromage, obtenu par la coagulation du lait grâce à la présure et à l’action de bactéries spécifiques, développe 

ses arômes et sa texture par l’activité de ces micro-organismes. Les analyses microbiologiques permettent de 

contrôler la présence et le taux de certaines bactéries, ce qui influence directement la sécurité alimentaire et 

les caractéristiques organoleptiques du fromage, telles que le goût et l’odeur.  

Lors de la campagne d’été, l’analyse microbiologique a ciblé plusieurs types de micro-organismes : les 

coliformes, Escherichia coli, les bactéries lactiques et les germes totaux. Ces différentes populations peuvent 

être mises en relation pour évaluer la qualité microbiologique des fromages. Le rapport germes totaux/bactéries 

lactiques permet de vérifier si le type de des micro-organismes majoritaires contenus dans les fromages analysés 

sont des bactéries lactiques. Si ce n’est pas le cas, cela signifie que d’autres micro-organismes, potentiellement 

indésirables, tels que les coliformes peuvent être présents. L’analyse des E. coli permet de contrôler l’hygiène 

des procédés et d’expliquer un possible goût ou aspect visuel dans les fromages dus à leur présence.  
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Pour la campagne d’hiver, l’attention a été portée uniquement sur 2 paramètres : Escherichia coli et 

Staphylocoques à coagulase positive, compte tenu de leur impact sur la qualité sensorielle et de leur rôle 

d’indicateurs d’hygiène. Cette décision repose sur les résultats de la 1ère campagne d’été, au cours de laquelle 

aucun problème n’avait été observé sur les rapports germes totaux/bactéries lactiques. Les staphylocoques à 

coagulase positive peuvent altérer le goût et l’odeur du fromage, justifiant un suivi ciblé.  

 

iv. Analyse sensorielle 

L’analyse sensorielle permet d’évaluer un produit en mobilisant les cinq sens humains : la vue, le toucher, 

l’odorat, l’ouïe et le goût. Elle apporte une compréhension des caractéristiques sensorielles perçues par l’être 

humain, ce qui est essentiel pour juger la qualité d’un produit, adapter sa formulation, ou encore garantir sa 

constance au fil du temps (Marques et al., 2022).  

Dans le cadre de ce projet sur les fromages wallons, l’analyse sensorielle descriptive (QDA) a été sélectionnée. Il 

existe par ailleurs une large variété de méthodes sensorielles applicables aux produits alimentaires et boissons :   

• Sensory Descriptive Tests (Quantitative descriptive analysis, flash profiling, preferred attribute 

elicitation, …)  

• Sensory Discriminative Tests (Triangle test, Paired Comparison, Duo-trio test, …)  

• Sensory Hedonique Tests  

• Temporal Tests (time-intensity, temporal dominance of sensations, …) 

• Instrumental Sensory Devices and Immersive Techniques (electronic nose, electronic tongue, …) 

(Marques et al., 2022 – An overview of sensory characterization techniques …)  

 

L’analyse sensorielle descriptive s’appuie, ici, sur un panel composé d’experts formés. Ce jury utilise une 

méthode rigoureuse pour décrire les goûts, odeurs, textures, aspects visuels et arrière-goûts des fromages. Ce 

choix méthodologique permet de caractériser l’identité sensorielle des produits avec précision, contrairement 

au panel consommateur, plus subjectif et basé sur des préférences personnelles. Pour rappel, l’objectif de ce 

projet est de caractériser l’identité des fromages wallons ce qui nécessite une description du produit via le jury 

d’experts avec la méthode descriptive. Par ailleurs, le choix s’est posé sur la réalisation d’un panel descriptif 

composé d’au moins 6 personnes, plutôt que sur un jury naïf nécessitant un minimum de 60 consommateurs, 

ce qui aurait impliqué une logistique plus contraignante en amont.  

Une formation de gestionnaires d’un panel d’experts d’une durée de 2 jours, assurée par Claire Lehoux à 

l’Institut Meurice R&D à Bruxelles, a été suivie par 4 membres de l’équipe de DiversiFERM. Cette formation a 

eu pour but de former de futurs gestionnaires à la mise en place de l’analyse sensorielle en entreprise et à la 

gestion de panels spécialisés en fromagerie. Une deuxième formation d’une demi-journée a également été 

donnée à 11 autres membres de l’équipe de DiversiFERM (le Pôle Technologie alimentaire des produits laitiers 

et le Pôle Qualité et Hygiène alimentaire) et 2 membres du laboratoire Qualité et Sécurité des Produits Agro-

alimentaires (QSPA) afin de former un panel d’experts. L’objectif de ces formations a pour ambition d’initier le 

personnel de DiversiFERM (17 personnes au total) à la réalisation de tests sensoriels sur le fromage et de pouvoir 

réaliser les jurys organoleptiques en interne.  

Des normes ont été acquises pour l’analyse sensorielle. Celles-ci sont :  

• ISO 22935-1 (Lait et produits laitiers – Analyse sensorielle, Partie 1 : Recrutement, sélection, 

entraînement et contrôle des sujets)  

• ISO 22935-2 (Lait et produits laitiers – Analyse sensorielle, Partie 2 : Méthodes pour l’évaluation 

sensorielle)  

• ISO 13299 (Analyse sensorielle – Méthodologie – Directives générales pour l’établissement d’un 

profil sensoriel)  
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• ISO 8589 (Analyse sensorielle – Directives générales pour la conception de locaux destinés à 

l’analyse)  

• ISO 11136 (Analyse sensorielle – Méthodologie – Lignes directrices générales pour la réalisation 

d’épreuves hédoniques effectuées avec des consommateurs dans un espace contrôlé)  

• ISO 5492 (Analyse sensorielle – Vocabulaire)  

Pour des raisons organisationnelles et temporelles, l’analyse sensorielle est uniquement réalisée sur les pâtes 

pressées non cuites des producteurs de la campagne d’hiver. Des raisons telles que le nombre de descripteurs 

à caractériser, le peu de temps disponible, la conservation plus facile de ce type de fromage, sa valeur 

économique plus élevée, la disponibilité d’un panel tout au long des séances a été prise en compte. Dans ce 

projet, les pâtes pressées non cuites présentaient un temps d’affinage compris entre 1 mois et 4 mois. Toutefois, 

seuls les fromages affinés entre 4 et 7 semaines ont été retenus dans les résultats sensoriels, afin de permettre 

une comparaison homogène.  

La première étape de l’analyse sensorielle consistait à générer individuellement des descripteurs. En novembre, les 

fromages ont été analysés pour leur aspect visuel (cœur et croûte), odeur (cœur), goût (cœur), texture en bouche 

(cœur) et arrière-goût (cœur). À l’issue de cette génération, plus de 300 descripteurs ont été identifiés par le panel. 

Un pré-tri a été effectué avant la 1ère séance de Brainstorming pour aboutir à un total d’environ 120 descripteurs. 

Cette session de Brainstorming avec le personnel participant a permis de réduire le nombre de descripteurs par tri 

qualitatif. À la suite de ce Brainstorming, 70 descripteurs ont été retenus.   

En décembre, plusieurs séances de notation individuelle d’intensité des descripteurs sélectionnés ont été 

menées. Cette notation a porté sur tous les fromages à pâte pressée non cuite. La liste de descripteurs s’est une 

nouvelle fois réduite par tri statistique. Une 2ème séance de Brainstorming a eu lieu en janvier sur les descripteurs 

restants afin de sélectionner les descripteurs finaux (21 descripteurs). De plus, au cours de cette séance, une 

définition commune pour chaque descripteur (Annexe 2) a été validée par chaque membre du panel et une 

méthodologie de dégustation a été élaborée.  

Afin d’entraîner le jury, des séances d’entraînements ont été organisées en février sur les fromages et la liste 

des descripteurs finaux afin de garantir leur répétabilité, leur reproductibilité, leur discrimination et leur 

cohérence. Ces entraînements ont été menés sur 4 des 13 fromages les plus extrêmes identifiés par analyse 

statistique. Chaque membre du jury a nécessité un maximum de 4 séances (et un minimum de 3 séances) pour 

étalonner les 4 mêmes fromages, distribués dans un ordre aléatoire.  

Les tests finaux ont eu lieu en mars sur chacun des fromages à pâte pressée non cuite récoltés lors de la 2ème 

campagne (hiver). La sélection des jurés pour ces tests n’a pu être réalisée à l’avance, car le calendrier était 

particulièrement contraint : les tests finaux ont été organisés très peu de temps après les séances 

d’entraînement, et la récolte des fromages se déroulait simultanément. Cette organisation ne permettait pas 

de réaliser les analyses statistiques nécessaires à la sélection préalable des jurés. En conséquence, la sélection 

finale des jurés a été différée afin de garantir le bon déroulement de l’étude.  

Trois analyses statistiques ont permis d’identifier les six jurés finalement retenus. La première étape était 

d’évaluer la répétabilité (courbes de niveau), en calculant l’écart-type des notes attribuées par chaque juré pour 

un même fromage et un même descripteur entre les différents entraînements. La deuxième étape consistait à 

mesurer la variance inter-produits, afin de vérifier la capacité des jurés à discriminer correctement les 

fromages ; une variance supérieure à 2 indique une bonne discrimination. Enfin, le consensus a été calculé en 

comparant la moyenne d’un juré sur un descripteur à la moyenne de l’ensemble des jurés, une valeur proche 

de 0 traduisant un bon alignement avec le groupe.  

La combinaison de ces trois analyses a permis de sélectionner six jurés, dont les évaluations ont servi à 

l’élaboration des profils sensoriels. Les données recueillies ont été traitées à l’aide du logiciel RStudio afin de 
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générer, pour chaque fromage, un profil sensoriel individuel. Chaque profil a ensuite été comparé à la moyenne 

générale calculée pour l’ensemble des fromages à pâte pressée non cuite étudiés (affinage compris entre 4 et 7 

semaines), permettant ainsi de mettre en évidence les spécificités de chaque produit tout en les situant dans 

un référentiel global. Deux volets d’analyse ont été distingués : les aspects visuels et olfactifs d’une part, et les 

perceptions en bouche d’autre part.   

 

Figure 3. Récapitulatif des étapes de l’analyse sensorielle réalisée 

Les analyses menées par le jury d’experts ont duré 5 mois (de novembre à mars). Cette longue durée s’explique 

par :  

• Un grand nombre de fromages à analyser (13 fromages) 

• Les prélèvements en fermes des fromages à chaque étape de l’analyse sensorielle  

• La préparation des questionnaires en ligne 

• La préparation en amont des séances de dégustation (découpe des fromages, identification anonyme de 

chaque morceau de fromage, …) 

• Un grand nombre de séances de notation individuelle d’intensité (9x) et d’entraînements (4x) 

• Un espacement (dans la limite du possible) des séances de dégustation pour éviter de saturer le jury  

• La disponibilité de chacun 

• La mise sous vide & la transmission des fromages à déguster au CARAH et à l’EPASC 

• Des analyses statistiques effectuées   

• Plusieurs consultations avec Claire Lehoux (formatrice)  

La méthodologie développée pour l’analyse sensorielle des fromages pourra être mise à profit chez DiversiFERM 

pour développer une compétence supplémentaire et être appliquée à d’autres types de fromages ou à la 

demande de certains transformateurs.  

g.    Analyse statistique  

Les analyses statistiques sur les mesures physiques, chimiques et les composés organiques volatils ont été 

effectuées à l’aide du logiciel RStudio. Les données ont d’abord été soumises à une analyse de la variance à un 

facteur (ANOVA) afin d’évaluer l’existence de différences significatives entre les groupes. L’hypothèse nulle (H0) 

supposait l’absence de variabilité significative entre les échantillons (p > 0,05), tandis que l’hypothèse alternative 

(H1) considérait la présence de différences significatives (p < 0,05). La normalité des distributions et l’égalité des 

variances ont été supposées respectées pour la validité de l’ANOVA. Lorsque l’ANOVA indiquait une différence 

significative (H1), un test post-hoc de Tukey a été appliqué afin d’identifier précisément quelles fermes présentaient 
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des écarts significatifs entre elles. Cette approche permet de comparer simultanément tous les groupes et de 

contrôler le risque d’erreur lors de multiples comparaisons.  

 

5. Résultats – Questionnaires aux producteurs  

Un premier questionnaire (campagne d’été) (Annexe 3) a été créé afin de connaitre les pratiques d’élevage et 

de fabrication des fromages. Ce questionnaire a pour objectif de permettre de faire des liens entre les pratiques 

agricoles, les procédés de fabrication et les résultats obtenus sur les fromages analysés. Le questionnaire a été 

rempli lors de la première visite chez les producteurs. Des informations telles que la race de leur troupeau, la 

méthode de traite, le temps d’affinage de leurs fromages, les conditions de stockage (humidité et température), 

les ferments utilisés, etc. ont été obtenus. Les rations alimentaires données aux vaches ont également été 

relevées, car elles diffèrent d’une exploitation à l’autre et selon les saisons. Ces différences peuvent influencer 

la qualité du lait et sa composition, et par conséquent, les propriétés des fromages fabriqués.  

 

Un deuxième questionnaire (Annexe 4) a été complété par les producteurs lors de la 2ème campagne 

d’échantillonnage (campagne d’hiver) afin d’obtenir des informations supplémentaires telles que la présence 

ou non d’un robot de traite, le prix au kilo, la quantité de lait transformée, …  

 

Un tableau reprenant les réponses aux questionnaires des différentes exploitations est joint en annexe 5. Ce 

tableau présente comme données :  

• Le numéro de la ferme 

• La/Les famille(s) de fromage analysée(s) 

• La/Les race(s) du troupeau  

• La taille du troupeau 

• La quantité de lait transformé par mois 

• Présence ou non d’un robot de traite 

• Le(s) type(s) de ferment(s) utilisé(s) 

• La quantité de présure utilisée (mL/100L) 

• Le temps (été & hiver), la température et l’humidité d’affinage 

• La ration estivale et hivernale  

• Le prix au kilo 
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6. Résultats & Interprétations 

a.   Analyses physico-chimiques du lait  
 

Différentes analyses ont été réalisées en laboratoire, avec trois répétitions effectuées pour chaque échantillon 

de lait ou de fromage. Des améliorations méthodologiques ont été apportées entre les deux campagnes, ce qui 

a permis d’optimiser la qualité des analyses. Toutefois, ces ajustements ont parfois eu pour conséquence de ne 

pas permettre une comparaison directe et rigoureuse des résultats entre les 2 périodes.  

Le tableau 3 présente les résultats des analyses de la campagne d’été (pH, lactose, protéine, matière grasse et 

solides totaux) et le tableau 4 ceux de la campagne d’hiver. Une note s’applique à ces tableaux : les différences 

significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres différentes dans une même colonne (P<0,05).  

Tableau 3. Résultats des analyses de lait cru lors de la campagne d’été 

 

Tableau 4. Résultats des analyses de lait cru lors de la campagne d’hiver 
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Les valeurs de pH mesurées pour le lait cru récolté dans les 21 fermes se situent entre 6,75±0,02 et 6,98±0,01 pour 

l’été et entre 6,73±0,00 et 6,96±0,01 pour l’hiver. Ces résultats apparaissent légèrement supérieurs à l’intervalle 

généralement rapporté dans la littérature (6,6 – 6,8) (Tsioulpas et al., 2007). Cette différence reste toutefois faible 

et peut s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment les conditions expérimentales (température du lait, 

calibration de l’électrode de pH, …) ainsi que la variabilité naturelle du lait (influence de l’alimentation, du stade de 

lactation, …).  

La ferme 13 (été comme hiver), la ferme 2 (hiver), la ferme 17 (hiver) et la ferme 20 (été) ont fourni un lait écrémé, 

comme en témoigne leur taux de matière graisse nul (0,00%). La ferme 9 (hiver) a procuré du lait partiellement 

écrémé. La ferme 5 (hiver), la ferme 6 (été), la ferme 12 (hiver) et la ferme 18 (hiver) ont livré un lait demi-écrémé. 

Or, dans le cadre de cette étude, tous les échantillons attendus devaient être du lait entier, ce qui révèle des écarts 

notables entre les laits analysés et les caractéristiques attendues.  

La ferme 19 se distingue par la présence de vaches Jersey, dont le lait est naturellement plus riche en matière grasse 

que celui des autres races. Cela se reflète particulièrement en été, période durant laquelle cette ferme présent le 

taux de matière grasse le plus élevé. À l’inverse, le taux de protéines reste globalement plus stable d’une ferme à 

l’autre. Ces deux paramètres jouent un rôle déterminant dans la qualité fromagère : la matière grasse influence 

surtout le rendement, le goût et la texture, tandis que les protéines conditionnent la fermeté de la pâte et la capacité 

de coagulation.  
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b. Analyses des fromages 

i. Maquée  
La maquée est un produit laitier frais non affiné obtenu par coagulation lactique du lait sous l’action de ferments 

et généralement de présure. Ci-dessous le diagramme de fabrication de la maquée :  

 
Figure 4. Diagramme de fabrication de la maquée 

 

Le lait utilisé pour la préparation des maquées provenant des fermes 6 (été) et 12 (été et hiver) était exclusivement 

du lait écrémé. En revanche, le lait de la ferme 6 en hiver était probablement du lait demi-écrémé au vu des 

résultats. Il est important de préciser ce paramètre, car la composition du lait constitue un facteur déterminant 

dans le processus de transformation et les caractéristiques sensorielles des maquées.  

 
i. Couleur & Texture  

 
Le tableau 5 présente les résultats relatifs à l’indice de jaunissement ainsi qu’aux paramètres de texture (dureté et 

élasticité) pour les 11 fermes produisant de la maquée. Les mesures de texture n’ont pas pu être prises en compte 

pour la période estivale, en raison d’un changement de sonde. L’abréviation NE correspond à « Non Effectué ». Une 

note s’applique à ce tableau : les différences significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres différentes 

dans une même colonne (P<0,05). 

mailto:info@diversiferm.be


 

23 
Passage des déportés 2, 5030 Gembloux – Tel : +32 (0)81 62 23 17 – info@diversiferm.be - www.diversiferm.be 

 
Tableau 5. Résultats des analyses mécaniques des deux campagnes pour la maquée 

 
        

Une augmentation générale de l’indice de jaunissement a été observée pour la majorité des fromages durant la 

période estivale. Plus précisément, on observe de manière récurrente un jaunissement plus marqué en été qu’en 

hiver, bien que cette différence ne soit pas forcément perceptible à l’œil nu. Néanmoins, ce contraste 

colorimétrique met en évidence une évolution de la composition pigmentaire du lait, en lien avec le régime 

alimentaire des vaches.  

En période de pâturage, les animaux consomment de l’herbe fraîche naturellement riche en bêta-carotène, 

pigment qui intensifie légèrement la coloration jaune des fromages (Conboy Stephenson et al., 2021). En 

revanche, durant l’hiver, l’alimentation repose principalement sur des fourrages conservés dont la teneur en 

bêta-carotène est plus faible. Cette diminution résulte principalement de l’oxydation et de la dégradation du 

pigment sous l’effet de la lumière et de l’exposition à l’air lors de la conservation. Le foin, séché à l’air libre, en 

contient généralement moins que les ensilages ou enrubannages, où la conservation anaérobie limite mieux ces 

pertes (De La Torre-Santos et al., 2020 ; National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2021). Cette 

moindre disponibilité en bêta-carotène dans la ration hivernale se traduit par une couleur plus pâle des 

fromages, comme l’illustrent nos résultats. Au-delà de son effet colorant, le bêta-carotène constitue également 

un précurseur de la vitamine A et possède des propriétés antioxydantes, contribuant à la qualité nutritionnelle 

du lait et des produits laitiers (Conboy Stephenson et al., 2021).  

Cette variation saisonnière, bien que peu perceptible à l’œil nu, demeure significative d’un point de vue physico-

chimique et pourrait influencer subtilement la perception sensorielle de la maquée. En effet, la teinte du produit 

contribue à la perception de fraîcheur et de typicité, et les consommateurs associent souvent une coloration 

plus soutenue aux productions estivales, perçues comme plus naturelles ou plus riches en saveurs (Conboy 

Stephenson et al., 2021).  

Concernant les résultats colorimétriques de l’hiver, les valeurs de l’indice de jaunissement, comprises entre 

16,14 et 21,96, restent relativement homogènes entre échantillons. Cette faible variabilité pourrait s’expliquer 

par le fait que, bien que certains types de fourrages (ensilage d’herbe, maïs, foin, …) soient fréquemment utilisés, 

chaque ferme constitue ses propres associations, qui diffèrent toujours d’une exploitation à l’autre. Par ailleurs, 

la diversité des pratiques de conservation (type et durée d’ensilage, conditions d’entreposage, proportion de 

légumineuses, …) complique l’interprétation des résultats d’hiver (Nozière et al., 2006).  

Les légumineuses sont généralement plus riches en bêta-carotène que les graminées (Danielsson et al., 2008 ; 

Lindqvist et al., 2011). Toutefois, la conservation hivernale (ensilage, séchage, stockage) provoque des pertes 

importantes de ce pigment, susceptibles d’atténuer les différences initiales entre types de végétaux. Dans un 

ensilage bien fermenté, ces pertes peuvent cependant être limitées à moins de 20% (Nozière et al., 2006). Ainsi, 
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les faibles écarts d’indices colorimétriques observés durant l’hiver pourraient résulter d’un appauvrissement 

global en caroténoïdes.  

Concernant la texture, les résultats (tableau 15) indiquent qu’en hiver, les fromages présentent des valeurs de 

dureté et d’élasticité relativement homogènes, traduisant un produit standardisé, à la consistance régulière 

entre échantillons. Cette homogénéité résulte des procédés de fabrication similaires entre les fermes, réduisant 

les différences perceptibles en bouche.  

Néanmoins, une exception mérite d’être soulignée. Pour la dureté de la maquée, la ferme 21 se distingue 

nettement du reste des producteurs. Cette différence peut être attribuée au fait que ses échantillons ont été 

congelés puis décongelés. Or, il est bien établi que ce type de traitement provoque des modifications entraînant 

généralement une augmentation de la fermeté perçue.  

 
ii.  Résultats physico-chimiques 

  
Le tableau 6 présente les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur la maquée pour les deux 
campagnes, estivale et hivernale. Les paramètres évalués incluent le pH, l’activité de l’eau (Aw), la teneur en matière 
sèche (MS), la teneur en cendres par matière sèche (Cendres/MS), la teneur en protéines par matière sèche 
(Protéines/MS) et la teneur en matière grasse par matière sèche (MG/MS). Une note s’applique à ce tableau : les 
différences significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres différentes dans une même colonne 
(P<0,05). 

 
Tableau 6. Résultats des analyses physico-chimiques des deux campagnes pour la maquée 

 
Le pH de la maquée présente une variabilité limitée entre les saisons. En été, il atteint en moyenne 4,53 tandis qu’en 

hiver il s’élève légèrement à 4,61. Ces valeurs, relativement proches, indiquent une stabilité globale de l’acidité du 

produit malgré les changements saisonniers. Un tel pH, nettement acide, correspond parfaitement aux 

caractéristiques attendues de la maquée, dont l’identité sensorielle repose sur cette acidité marquée.  

La teneur en matière sèche ne présente pas de différence notable entre l’été (26,13 %) et l’hiver (26,81 %). 

Contrairement à ce que l’on pourrait penser, elle n’apparaît pas non plus directement corrélée à l’intensité de 

l’égouttage.  

Dans certaines fermes, des particularités technologiques expliquent des écarts marqués. C’est le cas de la ferme 6 

et de la ferme 12 (été et hiver), où des teneurs élevées en protéines rapportées à la matière sèche, associées à de 

faibles teneurs en matières grasses, traduisent l’utilisation de lait écrémé pour la fabrication de la maquée. La ferme 

6 se distingue, en plus, par des valeurs particulièrement élevées de cendres rapportées à la matière sèche, en été 

comme en hiver, en raison de l’ajout volontaire d’une pincée de sel lors de la préparation.  

En excluant les deux fermes travaillant au lait écrémé (6 et 12), les moyennes de MG/MS atteignent 39,37 % en été 

contre 47,32 % en hiver, traduisant une nette augmentation saisonnière. Cette différence s’explique principalement 

par les changements alimentaires : en été, les vaches consomment l’herbe de pâturage, tandis qu’en hiver, elles 

consomment de l’ensilage d’herbe, maïs, foin, … L’étude d’Elgersma et al. (2004) montre qu’après le passage d’une 

ration à base d’herbe fraîche à un régime ensilé, la teneur en matière grasse et le profil des acides gras du lait 

changent rapidement. Comme la maquée est directement issue du lait, ces variations se reflètent également dans 
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sa composition. Ce changement d’alimentation modifie la fermentation et la biochimie du rumen, favorisant la 

synthèse de triglycérides et contribuant ainsi à l’augmentation de la MG/MS en hiver. 

Cependant, une teneur trop élevée en matière grasse peut ralentir l’égouttage, nécessitant un temps plus long. À 

cela peut s’ajouter l’effet du stress thermique estival, dès 25-26°C, qui réduit l’ingestion de matière sèche et 

accentue la baisse des taux (Bernabucci et al., 1985). En hiver, la ration est généralement plus stable et mieux 

équilibrée sur le plan énergétique, ce qui, associé à l’absence de stress thermique, favorise le maintien ou 

l’augmentation des teneurs plus élevées en matière grasse et en protéines. Ainsi, la maquée analysée dans les 11 

fermes wallonnes présente en moyenne 31,23 % de protéines/MS en été contre 33,57 % en hiver.  

La teneur en matière grasse influence fortement l’appréciation des produits laitiers par les consommateurs, 

notamment lorsqu’elle représente une proportion élevée comme dans le cas des fromages. Elle contribue à 

l’expression de flaveurs agréables ou non, car de nombreux composés volatils responsables des arômes sont 

solubles dans la phase lipidique. Un taux de matière grasse plus élevé est généralement associé à une texture plus 

onctueuse, douce et agréable en bouche, améliorant ainsi la perception globale de qualité du produit final 

(Alothman et al., 2019).  

Concernant les cendres, une tendance s’observe : dans 10 cas sur 11, la teneur en cendres rapportée à la matière 

sèche est plus élevée en été qu’en hiver. Cette différence s’explique par l’ingestion de terre lors du pâturage.  En 

effet, lorsque les animaux pâturent, ils consomment plus facilement des particules de sol adhérant aux plantes ou 

prélevées au ras du sol contaminant le lait et, par conséquent, le fromage, ce qui augmente la teneur en cendres. 

En hiver, les animaux ne pâturent pas et reçoivent essentiellement des fourrages conservés, ce qui se traduit par 

des teneurs en cendres plus faibles (McConnachie et al., 2024). 

 

iii.  Composés organiques volatiles    
  

La composition moléculaire des produits laitiers transformés, tels que la maquée, est directement influencée par 

celle du lait dont ils sont issus. Or, l’étude de Rojas-Gómez et al. (2025), a montré que le métabolome du lait, 

constituant l’ensemble des métabolites, varie selon la saison, la race et la nature de la ration alimentaire des vaches. 

En été, le pâturage offre une alimentation plus diversifiée, qui enrichit le lait en une plus grande variété de 

molécules. En hiver, les rations sont plus homogènes, composées principalement de fourrages conservés et de 

concentrés, ce qui limite cette diversité moléculaire. Ces différences initiales se répercutent ensuite dans les 

produits transformés : au total, 109 molécules différentes ont été identifiées dans les maquées produites en été sur 

l’ensemble des 11 fermes, contre 65 en hiver, bien que toutes ces molécules ne soient pas présentes dans chaque 

ferme.  

Les valeurs présentant un écart-type supérieur à 30% de la moyenne ont été écartées de l’analyse. En effet, une 

telle variabilité traduit une dispersion trop importante des données, ce qui compromet la fiabilité des résultats. De 

plus, les moyennes étant inférieures à 1 % ont également été écartée des tableaux caractéristiques et spécifiques. 

Ces valeurs n’ont donc pas été prises en considération dans l’interprétation des relations potentielles avec les 

pratiques de fabrication.  

Afin d’obtenir une vue d’ensemble, diverses familles de composés chimiques ont été identifiées dans cette catégorie 
de fromages, la maquée. Parmi celles-ci figurent les alcools (odeur piquante (chaîne courte), arôme fruité et floral 
(chaîne longue)), les aldéhydes (notes herbacées), les acides (arôme de vinaigre), les cétones (arôme fruité, parfois 
piquant), les esters (arôme fruité, doux) ainsi que les composés sulfurés (odeur piquante) (Xing et al., 2025).  

Les composés organiques volatils (COV) identifiés ont été répartis en deux catégories :  

• Tableaux caractéristiques : regroupant les molécules présentes dans les maquées de l’ensemble des 

fermes  
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• Tableaux spécifiques : regroupant les molécules détectées uniquement dans certaines fermes et 

absentes dans d’autres 

Les tableaux 7 et 8 présentent les molécules caractéristiques des maquées wallonnes issues de la campagne d’été 
et d’hiver, respectivement. Les tableaux 9 et 10 répertorient quant à eux les molécules spécifiques identifiées pour 
ces deux mêmes périodes. L’ensemble de ces tableaux indique les abondances relatives de chaque molécule 
détectée dans les échantillons provenant des différentes fermes productrices de maquée, ainsi que leurs principales 
caractéristiques sensorielles (goût et/ou odeur) accompagnées des références bibliographiques correspondantes.  

Une même note s’applique à l’ensemble de ces tableaux : les différences significatives entre les valeurs sont 
signalées par des lettres différentes sur une même ligne (P<0,05).  

L’ensemble des tableaux détaillés, comprenant la liste complète des molécules identifiées pour la maquée, est 

présenté en annexes 6 et 7.   

 
Tableau 7. Molécules caractéristiques des maquées wallonnes lors de la campagne d’été 

 
 

Tableau 8. Molécules caractéristiques des maquées wallonnes lors de la campagne d’hiver 

 
 

Tableau 9. Molécules spécifiques des maquées wallonnes lors de la campagne d’été 
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Tableau 10. Molécules spécifiques des maquées wallonnes lors de la campagne d’hiver 

 
Dans les maquées wallonnes, les composés volatils sont dominés par le diacétyle (2,3-butanedione) et l’acétoine, 

responsables de notes de beurre caractéristiques. On retrouve également de l’acide acétique, produit par les 

bactéries lactiques, qui apporte des notes légèrement piquantes, ainsi que d’autres acides gras volatils, tels que 

l’acide butanoïque, hexanoïque et octanoïque, associés à des nuances rances. Des notes fruitées, herbacées et 

florales, provenant d’alcools volatils, sont observées mais seulement dans certaines fermes, probablement liées à 

des variations de la flore microbienne ou du lait. Par ailleurs, certaines cétones et esters fruités sont détectés, en 

particulier à la ferme 12, aussi bien en été qu’en hiver.  

Certaines productions de maquées se distinguent par de légères nuances fruitées, florales ou herbacées. Ces 

caractéristiques sont principalement liées à la présence de composés volatils tels que les alcools, cétones et esters, 

issus de transformations biochimiques naturelles au sein de la matrice laitière. Leur abondance relative et leur 

équilibre influencent directement le profil sensoriel et la typicité du produit. La faible concentration de ces 

composés n’a toutefois pas permis de mettre en évidence une typicité aromatique marquée ni de particularités 

sensorielles clairement distinctives pour les maquées wallonnes analysées.  

 

Acide acétique 
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Les fermes 12, 20 et 21 présentent les abondances relatives les plus faibles en acide acétique. Cette tendance peut 

s’expliquer par les types de ferments utilisés dans la production de la maquée. La ferme 20 utilise le ferment Palarom 

222, composé majoritairement de bactéries homofermentaires, tandis que la ferme 21 ajoute le MA 4000, un 

ferment mésophile orienté vers l’acidification lactique. Ces caractéristiques conduisent à une fermentation 

essentiellement lactique, limitant ainsi la formation d’acide acétique. La ferme 12, en revanche, n’ajoute aucun 

ferment ; en l’absence de contrôle fermentaire, la production d’acide acétique peut varier librement.  

En effet, les ferments homofermentaires transforment quasi exclusivement le lactose en acide lactique, tandis que 

les ferments hétérofermentaires génèrent plusieurs composés à partir du lactose, dont acide lactique mais aussi 

l’acide acétique, l’éthanol et le CO2. La présence d’acide acétique confère alors aux produits des notes piquantes et 

une odeur vinaigrée (Akpoghelie et al., 2025).  

Ainsi, pour limiter la production d’acide acétique, responsables des notes piquantes et de l’odeur de vinaigre, il 

serait pertinent de privilégier des ferments majoritairement homofermentaires.  

 

Acides butanoïque, hexanoïque, octanoïque et nonanoïque 

Les acides gras libres, notamment les acides butanoïque, hexanoïque, octanoïque et nonanoïque, se forment au 

cours de la lipolyse des triglycérides, catalysée par des lipases qui libèrent les acides gras à partir des matières 

grasses du lait. Cette lipolyse dépend à la fois de la composition du lait et de l’activité des micro-organismes. Dans 

les fromages non affinés, elle reste limitée, les bactéries lactiques étant généralement faiblement lipolytiques 

comparées à des espèces telles que Penicillium (McSweeney & Sousa, 2000). Ces acides confèrent à la maquée des 

odeurs rances ou pourries (Curioni et al., 2002 ; Yang et al., 2024). 

La concentration d’acides gras libres peut varier en fonction de la composition du lait et les conditions de fabrication, 

ce qui entraîne des différences dans la proportion des acides gras. Néanmoins, les acides butanoïque, hexanoïque, 

octanoïque et nonanoïque sont présents dans toutes les maquées, été comme hiver.  

Dans les produits laitiers frais comme la maquée, la production microbienne d’acide butanoïque par des bactéries 

butyriques telles que Clostridium est peu probable, ces bactéries nécessitent un affinage prolongé pour se 

développer (Cecere et al., 2021). 

 

Diacétyle et acétoine 

L’acétoine et le diacétyle (2,3-butanedione) sont deux composés volatils d’origine microbienne couramment 

rencontrés dans les fromages. Bien que présents en quantité variable selon le type de fromage, le diacétyle se 

retrouve généralement en faibles concentrations, tandis que l’acétoine est souvent présente à des niveaux 10 à 50 

fois supérieurs (McSweeney et Sousa, 2000). Néanmoins, le diacétyle est perçu comme plus important pour la 

saveur beurrée, en raison de son seuil olfactif très bas (Le Bars et Yvon, 2008).  

Ces composés sont produits par certaines bactéries lactiques à partir du citrate ou du pyruvate. Le diacétyle se 

forme principalement par oxydation de l’acétolactate, tandis que l’acétoine résulte de la réduction de ce même 

intermédiaire. Cette voie a été documentée chez Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc 

spp. et Lactobacillus rhamnosus (Lo et al., 2008 ; Díaz-Muñiz et al., 2006 ; Hugenholtz et al., 1993 ; Jyoti et al., 2003).  
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3-methylbutanal & 3-methylbutanol 

La leucine, acide aminé présent naturellement dans le lait, joue un rôle central dans la formation des arômes des 

fromages : elle est d’abord transaminée en acide α-isocaproïque par les Lactococcus spp., puis certaines souches 

spécifiques de Lactococcus lactis, souvent d’origine non industrielle, sont capables de décarboxyler cet acide en 3-

methylbutanal (Smit et al., 2005). Ce composé contribue fortement à des notes vertes et herbacées (Curioni et al., 

2002). Il peut ensuite être réduit en 3-méthylbutanol par l’alcool déshydrogénase, une enzyme très active chez les 

levures mais généralement peu active chez les bactéries lactiques (Smit et al., 2009). Ainsi, l’équilibre aromatique 

dépend étroitement des capacités enzymatiques des souches utilisées et de la gestion de la microflore. De plus, 

certaines souches de Lactococcus lactis subsp. cremoris peuvent produire des niveaux élevés de 3-methylbutanal à 

partir de la leucine, renforçant l’importance du choix des souches et de la composition du lait dans la construction 

du profil aromatique final (Yvon, 1997 ; Smit et al., 2004).  

Les plus fortes abondances relatives du 1-butanol, 3-méthyl ont été observées à la ferme 12 en été (22,95%) et à la 

ferme 16 (été 28,11% ; hiver 4,11%). La ferme 12 n’a utilisé aucun ferment ni en été ni en hiver, ce qui suggère que 

l’abondance élevée en été résulte de l’absence de contrôle microbien, tandis que la baisse en hiver reste difficile à 

expliquer. Sans ferment, il n’y a pas de contrôle de la production. À la ferme 16, aucun ferment n’a été ajouté en 

été, alors que le ferment MA 4001 a été utilisé en hiver, coïncidant avec une forte réduction du 1-butanol, 3-méthyl 

et indiquant que l’introduction de ce ferment peut moduler la production de ce composé. Les fermes 7 et 17 utilisent 

également MA 4001, mais ne présentent pas systématiquement de fortes abondances relatives. Seule la ferme 17 

en hiver montre une moyenne élevée (22,86 ± 28,12%), mais la grande variabilité des mesures suggère que cette 

observation est peu robuste et reflète probablement des différences locales de microflore, de composition du lait 

ou de conditions de fabrication. Ces résultats pourraient indiquer que, en plus du ferment, d’autres facteurs – 

composition du lait, microflore indigène et conditions de fabrication – influencent également la production de ce 

composé.  

 

Dimethyl disulfure & dimethyl trisulfure 

Les composés soufrés détectés dans les échantillons de maquée, principalement le dimethyl disulfure et le dimethyl 

trisulfure, proviennent de la dégradation de la méthionine en méthanethiol par la flore du lait, essentiellement des 

bactéries lactiques et éventuellement de la flore adventice. Ces deux composés se forment ensuite par oxydation 

chimique du méthanethiol et leur importance relative est modulée par les conditions physico-chimiques du milieu 

(Chin et Lindsay, 1994 & Landaud et al., 2008). Aucune variation saisonnière marquée de ces composés n’a été 

observée. 

La composition aromatique des maquées résulte de l’interaction entre les micro-organismes présents 
initialement ou ajoutés et les conditions de production. 

• L’acide acétique, responsable des notes piquantes et de l’odeur de vinaigre, peut être limité par 
l’utilisation de ferments homofermentaires.  

• Pour obtenir un goût beurré, il est recommandé de privilégier des ferments contenant Lactococcus 
lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc spp. et Lactobacillus rhamnosus.  

• Afin de limiter les arômes rances et de pourris générés par les acides gras libres, l’usage de bactéries 
lactiques à faible activité lipolytique est conseillé.  

• Pour préserver un goût vert et herbacé dans la maquée, on privilégiera également les bactéries 
lactiques, tandis que l’introduction de levures favorise la conversion de 3-methylbutanal en 3-
methylbutanol, conférant des notes fermentées et piquantes.  

• En l’absence de ferments, il n’y a pas de contrôle sur la production et la composition aromatique du 
fromage.  
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Les maquées présentent une identité sensorielle globalement homogène entre les fermes. Cela 
s’explique par des profils aromatiques et texturaux similaires, dominé par des caractéristiques olfactives 
et gustatives comparables. Les principales notes perçues sont piquantes, beurrées, lactées et rances. 
Des notes secondaires fruitées, florales ou herbacées peuvent être observées selon les fermes, mais 
elles restent généralement peu marquées. Cette constance reflète des procédés de fabrication 
relativement standardisés entre les fermes, limitant les différences perceptibles en bouche.  Ainsi, 
l’ensemble de ces éléments permet de conclure à l’existence d’une identité sensorielle commune à la 
maquée. 

 

ii. Pâte molle à croûte fleurie  
La pâte molle à croûte fleurie au lait cru entier est un fromage à pâte molle, affiné, dont la surface est recouverte 

d’une flore blanche caractéristique, formant une croûte fine, duveteuse et comestible.  

Les fromages à pâte molle à croûte fleurie considérés dans cette étude regroupent les fromages de type camembert, 

de type brie et ceux ayant une ressemblance au chaource. Leur fabrication repose sur un ensemble d’étapes 

techniques qui, si elles suivent une trame commune, peuvent varier sensiblement d’un producteur à l’autre. En 

effet, certaines opérations sont systématiques, tandis que d’autres sont propres à une exploitation particulière, 

reflétant un savoir-faire, une tradition ou encore une adaptation aux contraintes locales.  

Il est donc important de souligner qu’il n’existe pas un procédé unique et universel de fabrication. Derrière un 

camembert, un brie ou un chaource, chaque producteur imprime sa marque, qu’il s’agisse du choix de la race de 

vache, des ferments ou encore des conditions d’affinage. Cette diversité contribue à la richesse et à la typicité des 

fromages.  

Le procédé de fabrication présenté ci-après (Figure 5) est issu exclusivement des pratiques des producteurs wallons 

suivis dans le cadre de ce projet. Néanmoins, des repères techniques existent pour structurer et comprendre ces 

pratiques. À ce titre, l’ouvrage de Sébastien Roussel, Les pâtes molles pas à pas, constitue une référence précieuse : 

l’auteur y décrit de manière détaillée et pédagogique les différentes étapes permettant d’aboutir à plusieurs types 

de produits, qu’il s’agisse du camembert traditionnel ou moderne, du brie traditionnel ou moderne.  
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Figure 5. Diagramme de fabrication de la pâte molle à croûte fleurie 
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i. Couleur & Texture  
Le tableau 11 présente les résultats relatifs à l’indice de jaunissement ainsi qu’aux paramètres de texture (rupture, 

dureté et élasticité) pour les 11 fermes produisant de la pâte molle à croûte fleurie. Les mesures de texture n’ont 

pas pu être prises en compte pour la période estivale, en raison d’un changement de sonde entre les 2 campagnes. 

Une note s’applique à ce tableau : les différences significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres 

différentes dans une même colonne (P<0,05). L’abréviation NE correspond à « Non Effectué » et l’abréviation NA 

correspond à « Non Applicable ».  

 
Tableau 11. Résultats des analyses mécaniques des deux campagnes pour la pâte molle à croûte fleurie 

 

On observe de manière récurrente un jaunissement plus marqué en été qu’en hiver. Néanmoins, ce contraste 

colorimétrique met en évidence une évolution de la composition pigmentaire du lait, en lien avec le régime 

alimentaire des vaches. En période de pâturage, les animaux consomment de l’herbe fraîche naturellement riche 

en β-carotène, pigment qui intensifie légèrement la coloration jaune des fromages (Conboy Stephenson et al., 

2021). En revanche, durant l’hiver, l’alimentation repose principalement sur des fourrages conservés dont la teneur 

en β-carotène est plus faible. Cette diminution résulte principalement de l’oxydation et de la dégradation du 

pigment sous l’effet de la lumière et de l’exposition à l’air lors de la conservation. Le foin, séché à l’air libre, en 

contient généralement moins que les ensilages ou enrubannages, où la conservation anaérobie limite mieux ces 

pertes (De La Torre-Santos et al., 2020 ; National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2021). Cette 

moindre disponibilité en β-carotène dans la ration hivernale se traduit par une couleur plus pâle des fromages, 

comme l’illustrent nos résultats. Au-delà de son effet colorant, le β-carotène constitue également un précurseur de 

la vitamine A et possède des propriétés antioxydantes, contribuant à la qualité nutritionnelle du lait et des produits 

laitiers (Conboy Stephenson et al., 2021).  

Cette variation saisonnière pourrait influencer subtilement la perception sensorielle de la pâte molle à croûte 

fleurie. En effet, la teinte du produit contribue à la perception de fraîcheur et de typicité, et les consommateurs 

associent souvent une coloration plus soutenue aux productions estivales, perçues comme plus naturelles ou 

plus riches en saveurs (Conboy Stephenson et al., 2021).  

Parmi les échantillons analysés, la ferme 19 présente la valeur la plus élevée de l’indice de jaunissement mesuré 

dans le cœur des fromages produits en période estivale. La ferme 19 élève exclusivement des vaches de race 

Jersey. Ce résultat est cohérent avec les caractéristiques de la race Jersey, connue pour produire un lait 

naturellement plus riche en matière grasse que celui d’autres races laitières (Chitchyan et Grigoryan, 2016). La 

teneur en β-carotène, principal pigment liposoluble à l’origine de la coloration jaune du lait, est en effet 

directement liée à la fraction lipidique. Ainsi, une teneur plus élevée en matière grasse favorise le transport et 

le stockage de ce pigment, ce qui intensifie la couleur jaune du lait et, par conséquent, des fromages. Cette 

spécificité explique pourquoi les fromages issus de la ferme 19 présentent, en été, une coloration interne 

particulièrement marquée. 

 

L’analyse du paramètre textural de rupture des fromages à pâtes molles à croûte fleurie met en évidence des 

différences entre le cœur et la croûte, ce qui confirme l’hétérogénéité attendue pour ce type de produit. La croûte 
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présente généralement une texture plus ferme que le cœur. De plus, l’élasticité varie fortement d’une ferme à 

l’autre, ce qui peut être attribué aux spécificités du procédé de fabrication. En l’absence de données estivales, 

aucune conclusion ne peut être tirée concernant une éventuelle différence entre les saisons. Ainsi, la diversité des 

pratiques fromagères apparaît comme le principal facteur expliquant les variations texturales observées entre 

fermes.  

 

ii.    Physico-chimie 

Le tableau 12 présente les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur la pâte molle à croûte fleurie pour 
les deux campagnes, estivale et hivernale. Les paramètres évalués incluent le pH, l’activité de l’eau (Aw), la teneur 
en matière sèche (MS), la teneur en cendres par matière sèche (Cendres/MS), la teneur en protéines par matière 
sèche (Protéines/MS) et la teneur en matière grasse par matière sèche (MG/MS). Une note s’applique à ce tableau : 
les différences significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres différentes dans une même colonne 
(P<0,05). L’abréviation NE correspond à « Non Effectué » et l’abréviation NA à « Non applicable ». 

Tableau 12. Résultats des analyses physico-chimiques des deux campagnes pour la pâte molle à croûte fleurie 

 

Le pH en surface (croûte) est généralement plus élevé que dans le cœur du fromage (Liu et al., 2005). Cette tendance 

se retrouve dans les données du projet : le pH mesuré dans la croûte est systématiquement supérieur à celui du 

cœur, confirmant que ce dernier demeure plus acide. En moyenne, le pH du cœur se situe entre 4,6 et 6. Toutefois, 

trois fermes s’écartent de cette plage : la ferme 4 (hiver), la ferme 19 (été) et la ferme 21 (été). Cette élévation du 

pH s’explique par l’évolution au cours de l’affinage : les fromages des fermes 4, 19 et 21, ayant été affinés 

respectivement pendant 18 jours, 7 semaines et 4 semaines, présentent des valeurs élevées (6,62 et 6,02), tandis 

que les autres fermes, sont souvent affinées sur 10 à 15 jours, conservent des pH plus faibles. Dans les fromages à 

pâte molle à croûte fleurie, le pH de surface peut d’ailleurs atteindre des valeurs supérieures à 7,5 (Monnet et al., 

2015). Cette augmentation progressive du pH au cours de l’affinage s’explique notamment par la consommation 

d’acide lactique par les micro-organismes de surface (levure et moisissure), ce qui fait monter le pH (Ramet, 2001).  

Le pH joue également sur la texture. Un pH trop bas, < 4,5 au démoulage (acidité excessive), donnera une texture 

granuleuse et peut favoriser le développement de moisissures pendant l’affinage. À l’inverse, un pH trop haut (> 

5,6) peut présenter une pâte friable et une texture grumeleuse, ce qui peut nuire à l’élasticité et à la fondance de 

la pâte molle. Il peut également poser des problèmes quant à la sécurité alimentaire (Bansal & Veena, 2022).  

 

En ce qui concerne le taux de matière sèche, aucune relation directe n’a pu être mise en évidence avec la durée 

d’égouttage et de coagulation. En revanche, l’effet du temps d’affinage apparaît plus marqué. À l’exception de la 

ferme 19, les fromages à pâte molle à croûte fleurie présentent une variation notable du taux de matière sèche 

lorsque la durée d’affinage diffère de plus de cinq jours entre l’été et l’hiver. Ce phénomène est particulièrement 

observable dans les fermes 13, 15, 17 et 18.  

Prenons pour exemple la ferme 15 : durant l’été, le temps d’affinage atteint 20 jours, contre seulement 10 jours en 

hiver. Cette différence de durée se traduit par une variation nette du taux de matière sèche, qui passe de 70% en 

été à 37% en hiver. Ce constat confirme qu’un affinage prolongé favorise une déshydratation progressive de la pâte, 

entraînant une concentration plus élevée en matière sèche. Autrement dit, plus le temps d’affinage est long, plus 
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le taux de matière sèche tend à augmenter, ce qui illustre l’impact direct de ce paramètre sur les caractéristiques 

physico-chimiques du fromage (Riahi et al., 2007). 

De plus, une corrélation nette se dessine pour les fermes 8 et 18 entre la dureté du cœur de la pâte molle et la 

teneur en matière sèche. Ces deux fermes se distinguent par les valeurs les plus élevées de dureté du cœur, 

conjointement à des taux de matière sèche également parmi les plus importants. Cette relation est cohérente d’un 

point de vue technologique. Une matière sèche plus élevée implique une proportion d’eau plus faible dans la 

matrice fromagère, ce qui a pour effet de densifier la structure et d’augmenter la fermeté. Les observations réalisées 

pour ces fermes illustrent ainsi comment la composition physico-chimique peut influencer directement les 

propriétés texturales du produit, et confirment le rôle déterminant de la matière sèche dans la consistance des 

fromages à pâte molle. 

 

Concernant les teneurs en cendres, protéines et matières grasses rapportées à la matière sèche, aucune source 

bibliographique spécifique ni aucune corrélation statistique n’ont permis d’expliquer les valeurs observées dans ce 

projet.  

 

iii.   Composés organiques volatiles  
 

Comme pour la maquée, la composition moléculaire de la pâte molle à croûte fleurie est directement influencée 

par celle du lait utilisé pour sa fabrication. Or, plusieurs études ont montré que le métabolome du lait varie selon la 

saison et la nature de la ration alimentaire des vaches. En été, le pâturage offre une alimentation plus diversifiée, 

qui enrichit le lait en une plus grande variété de molécules. En hiver, les rations sont plus homogènes, composés 

principalement de fourrages conservés et de concentrés, ce qui limite cette diversité moléculaire. Ces différences 

initiales se répercutent ensuite dans les produits transformés : au total, 128 molécules différentes ont été 

identifiées dans les fromages à pâte molle produites en été sur l’ensemble des 11 fermes, contre 97 en hiver, bien 

que toutes ces molécules ne soient pas présentes dans chaque ferme.  

Les valeurs présentant un écart-type supérieur à 30% de la moyenne ont été écartées de l’analyse. En effet, une 

telle variabilité traduit une dispersion trop importante des données, ce qui compromet la fiabilité des résultats. De 

plus, les moyennes étant inférieures à 1 % ont également été écartée des tableaux caractéristiques et spécifiques. 

Ces valeurs n’ont donc pas été prises en considération dans l’interprétation des relations potentielles avec les 

pratiques de fabrication.  

Les composés organiques volatils (COV) identifiés ont été répartis en deux catégories :  

• Tableaux caractéristiques : regroupant les molécules présentes dans l’ensemble des maquées 

analysées.  

• Tableaux spécifiques : regroupant les molécules détectées uniquement dans certaines fermes et 

absentes dans d’autres.  

Afin d’obtenir une vue d’ensemble, plusieurs familles de composés chimiques ont été identifiées dans cette 
catégorie de fromages, la pâte molle à croûte fleurie. Parmi celles-ci figurent les alcools (odeur piquante (chaîne 
courte), arôme fruité et floral (chaîne longue)), les aldéhydes (notes herbacées), les alcanes (inodore), les acides 
(arôme de vinaigre), les cétones (arôme fruité, parfois piquant) et les esters (arôme fruité, doux) (Ouellette, 2015 ; 
Xing et al., 2025).  

Les tableaux 13 et 14 présentent les molécules caractéristiques des pâtes molles à croûte fleurie wallonnes issues 
des campagnes d’été et d’hiver, respectivement. Les tableaux 15 et 16 répertorient quant à eux les molécules 
spécifiques identifiées pour ces deux mêmes périodes.  
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L’ensemble de ces tableaux indique les abondances relatives de chaque molécule détectée dans les échantillons 
provenant des différentes fermes productrices de pâte molle à croûte fleurie, ainsi que leurs principales 
caractéristiques sensorielles (goût et/ou odeur) accompagnées des références bibliographiques correspondantes.  

Une même note s’applique à l’ensemble de ces tableaux : les différences significatives entre les valeurs sont 
signalées par des lettres différentes dans une même ligne (P<0,05).  

L’ensemble des tableaux détaillés, comprenant la liste complète des molécules identifiées pour la pâte molle à 

croûte fleurie, est présenté en annexes 8 et 9.   

 
 

Tableau 13. Molécules caractéristiques des pâtes molles à croûte fleurie wallonnes lors de la campagne d’été 

 
 

Tableau 14. Molécules caractéristiques des pâtes molles à croûte fleurie wallonnes lors de la campagne d’hiver 

 
 

Tableau 15. Molécules spécifiques des pâtes molles à croûte fleurie wallonnes lors de la campagne d’été 
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Tableau 16. Molécules spécifiques des pâtes molles à croûte fleurie wallonnes lors de la campagne d’hiver 

 
Dans les pâtes molles à croûte fleurie, l’arôme résulte d’une dynamique complexe entre bactéries lactiques, levures 

et moisissures, tels que Penicillium camemberti, dont les interactions génèrent une grande diversité de composés 

volatils. Cette famille de fromages se caractérise principalement par la présence de 1-butanol, 3-methyl, 

responsables de notes piquantes et fermentées. On y retrouve également des cétones, telles que le 2-nonanone et 

le 2-heptanone, qui confèrent des arômes fruités et floraux. On observe aussi la présence d’acides butanoïque et 

hexanoïque, à l’origine de notes légèrement rances. Certaines productions se distinguent toutefois par des 

signatures aromatiques plus spécifiques : des notes florales attribuées au phenylethyl alcool, ou encore des arômes 

herbacés, terreux et fongiques liés à la présence de 2-heptanol.  
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Cependant, l’application des analyses en composés volatils axée sur le camembert et le brie, reste limitée en raison 

de leur structure complexe et de la variation de concentration de chaque composé. Ce manque de recherches 

spécifiques met en évidence une lacune méthodologique, suggérant que l’adoption de ces outils dans de futures 

études pourrait améliorer considérablement la compréhension entre la composition chimique et la perception 

sensorielle dans les fromages à croûte fleurie traditionnels tels que le camembert et le brie (Ramirez et al., 2025).  

Le dimethyl disulfure et le dimethyl trisulfure donnant des notes sulfureuses, piquantes et ammoniacales de la 

croûte du camembert ne sont pas présentes dans les pâtes molles à croûte fleurie wallonnes (Ramirez et al., 2025).  

En été, les fromages à pâte molle à croûte fleurie présentent peu, voire pas de notes beurrées. En effet, les 

abondances relatives de diacétyle et d’acétoine y sont faibles, voire nulles dans certaines fermes. En revanche, en 

hiver, ces deux composés sont présents en plus grande abondance relative, ce qui suggère que les fromages 

développent alors des notes plus beurrées.  

Acide acétique 

Concernant l’acide acétique, il est nettement moins abondant dans les pâtes molles à croûte fleurie que dans les 

maquées. Une exception subsiste toutefois : dans la ferme 12, cet acide atteint une abondance relative de 62% en 

hiver, contre seulement 15% en été. Cet écart s’explique par l’absence de ferments dans le procédé de fabrication. 

Comme mentionné précédemment, sans contrôle fermentaire, la production d’acide acétique varie librement, 

entraînant d’importantes fluctuations saisonnières. Par ailleurs, l’usage de levures et de moisissures dans ce type 

de fromage modifie la microflore, ce qui peut réduire la proportion de bactéries lactiques hétéro-fermentaires et 

contribue ainsi à limiter la production d’acide acétique.  

Diacétyle, 2-heptanone, 2-nonanone 

G. candidum est une moisissure couramment présente dans les procédés de fabrication des fromages à pâte molle 

affinés. Dès les premiers jours d’affinage, il colonise la surface du fromage et forme une flore blanche typique, 

contribuant à l’apparence de la croûte. En présence excessive, il peut conduire à des défauts technologiques, tels 

que l’apparition d’une croûte glissante. Grâce à l’activité de ses enzymes, G. candidum joue un rôle essentiel dans 

l’affinage : il influence fortement la texture, notamment la cohésion et l’épaisseur de la croûte ainsi que l’onctuosité 

de la pâte. Selon les souches, il peut ainsi moduler la structure de surface et participer à l’évolution de la pâte durant 

l’affinage (Boutrou & Guéguen, 2005).  

Cette moisissure contribue également à la formation du profil aromatique typique des fromages comme le 

camembert et le brie. Son activité diacétylréductase peut réduire la production de diacétyle, modulant ainsi 

l’intensité des notes beurrées. (Antinone & Ledford, 1993). De plus, G. candidum conduit à la formation du 2-

heptanone et 2-nonanone par lipolyse et désamination (Ramirez et al., 2025).  

En ce qui concerne la formation du 2-heptanone et du 2-nonanone par G. candidum, toutes les fermes en été et en 

hiver en contiennent, à l’exception de la ferme 6, chez laquelle le 2-heptanone est absent en hiver. Or, cette ferme 

utilise G. candidum, ce qui aurait normalement dû conduire à la production de ces deux composés. Il est également 

à noter que la teneur en 2-nonanone dans cette même ferme en hiver reste très faible, avec moins de 1% 

d’abondance relative. À l’inverse, les fermes 19 e 21, qui emploient G. candidum, présentent, dans l’ensemble, des 

concentrations particulièrement élevées de ces deux molécules, été comme hiver. 

 

Ces effets se reflètent dans certaines productions observées, par exemple chez les fermes 15 et 18 en hiver. Ces 

deux fermes n’utilisent pas de G. candidum, et l’abondance relative du diacétyle y est la plus élevée, ce qui 

correspond au maintien des arômes beurrés et sucrés en l’absence de l’activité diacétylréductase. À l’inverse, les 
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fermes 6, 8, 9, 13, 17 et 19, qui emploient G. candidum comme ferment, présentent des niveaux de diacétyle très 

faibles, voire indétectables, en hiver.  

Dans les fromages, les principales méthyl-cétones telles que la 2-heptanone et la 2-nonanone trouvent leur origine 

dans les acides gras libres de la matière grasse du lait, notamment l’acide octanoïque (C8) et l’acide décanoïque 

(C10) (Wang et al., 2012). Ces acides gras sont libérés par la lipolyse, c’est-à-dire la dégradation enzymatique des 

triglycérides par les enzymes du lait et celles produites par les bactéries des ferments (McSweeney & Sousa., 2000).  

Une fois libérés, les acides gras peuvent être transformés en méthyl-cétones par deux mécanismes principaux : soit 

par une dégradation directe de l’acide gras, soit par une β-oxydation successive, qui produit un acide β-cétonique, 

lequel subit ensuite une décarboxylation pour former la cétone. Ces transformations sont catalysées par les 

enzymes des bactéries présentes dans les ferments (Wang et al., 2012).  

La quantité et le type de méthyl-cétones formés dépendent de la souche bactérienne utilisée. Par exemple, 

différentes souches de Streptococcus thermophilus peuvent produire plus ou moins de 2-heptanone ou 2-nonanone 

selon leurs capacités enzymatiques. La souche S. thermophilus TM11 a présenté des teneurs plus élevées de ces 

deux cétones que la souche SP1.1 (Wang et al., 2012). La souche Lacticaseibacillus casei ATCC-393 présente 

également le plus de cétones par rapport à d’autres souches de ferments (Kök Taş et al., 2025).  

Enfin, la longueur de la chaîne carbonée de la méthyl-cétone dépend de celle de l’acide gras précurseur : un acide 

gras plus long donne une cétone plus longue, moins un carbone en raison de la décarboxylation (Wang et al., 2012).  

En résumé, la lipolyse libère des acides gras qui sont ensuite transformés par des enzymes bactériennes en méthyl-

cétones, et la nature et la quantité de ces cétones dépendent à la fois de l’acide gras de départ et des ferments 

utilisés.  

Cependant, les informations sur les souches précises de S. thermophilus ou encore de L. casei employées par les 

producteurs dans leurs ferments ne sont pas disponibles.   

 

  Diacétyle et acétoine 

Les Leuconostocs spp., bactéries lactiques impliquées dans l’affinage des camemberts, participent à l’élaboration 

du bouquet aromatique en exploitant le citrate comme substrat. Cette activité mène notamment à la production 

de diacétyle et d’acétoine, deux composés responsables de notes beurrées et qui renforce la richesse sensorielle 

du fromage. Par ailleurs, leur métabolisme peut générer de l’éthanol ainsi que divers acides organiques, contribuant 

à diversifier encore le profil aromatique (Ramirez et al., 2025). Toutefois, la synthèse de diacétyle et d’acétoine par 

les Leuconostoc spp. ne se produit qu’en présence de ferments lactiques acidifiants, comme Lactococcus lactis, qui 

abaissent le pH et modifient le métabolisme du citrate (McSweeney & Sousa, 2000) 

La ferme 15 présente les taux les plus élevés d’acétoine et de diacétyle en hiver. En revanche, en été, ces composés 

sont absents, malgré l’utilisation du ferment PAL 222 en été comme en hiver. Ce ferment contient à la fois des 

bactéries lactiques et des Leuconostoc spp. Une interprétation reste alors difficile à mettre en œuvre.  

À l'inverse, certaines fermes, comme les fermes 6 et 8, ne possèdent ni bactéries lactiques ni Leuconostoc, mais 

uniquement des moisissures et des levures. Dans ce cas, les niveaux d‘acétoine et de diacétyle restent très faibles.  

Phenylethyl alcool 

Le phényléthyl alcool, composé aromatique aux notes florales, provient majoritairement du métabolisme de la 

phénylalanine, un acide aminé aromatique, naturellement présente dans le lait. Plusieurs micro-organismes 
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impliqués dans l’affinage peuvent contribuer à sa formation. Geotrichum candidum transforme la phénylalanine en 

divers intermédiaires métaboliques, dont l’acide phénylpyruvique, précurseur direct du phenylethyl alcool (Naz et 

al., 2013). Par ailleurs, la levure Debaryomyces hansenii est reconnue pour produire efficacement du phenylethyl 

alcool à partir de ce même acide aminé aromatique (Zhang et al., 2021). 

Dans nos échantillons, les abondances relatives de phenylethyl alcool varient entre fermes. En été, les fermes 6, 9, 

12 et 17 présentent les concentrations les plus élevées, tandis qu’en hiver, ce sont les fermes 6 et 17 qui montrent 

les valeurs les plus importantes. Ces différences peuvent s’expliquer à la fois par la teneur initiale en phenylalanine 

dans le lait et par la présence, l’abondance et l’activité spécifique des micro-organismes capables de cataboliser cet 

acide aminé au cours de l’affinage.  

 

Acides butanoïque, hexanoïque et octanoïque  

Les acides gras libres, notamment les acides butanoïque, hexanoïque et octanoïque, se forment au cours de la 

lipolyse des triglycérides, catalysée par des lipases qui libèrent les acides gras à partir des matières grasses du lait. 

Cette lipolyse dépend à la fois de la composition du lait et de l’activité des micro-organismes. Dans les fromages 

non affinés, elle reste limitée, les bactéries lactiques étant généralement faiblement lipolytiques comparées à des 

espèces telles que Penicillium (McSweeney & Sousa, 2000). Ces acides confèrent aux pâtes molles à croûte fleurie 

des odeurs rances ou pourries (Curioni et al., 2002 ; Yang et al., 2024).  

 

Les abondances relatives les plus faibles de ces acides sont observées à la ferme 6, en été comme en hiver, ainsi 

qu’à la ferme 19 en été ; ces deux exploitations n’utilisent pas de Penicillium dans leurs ferments. À l’inverse, les 

plus fortes abondances relatives de ces acides sont relevées à la ferme 9 en été et à la ferme 8 en hiver, dont les 

ferments contiennent bien du Penicillium, ce qui soutient l’hypothèse d’un lien entre la présence de cette moisissure 

et la production de ces acides.  

La concentration d’acides gras libres peut varier en fonction de la composition du lait et les conditions de fabrication, 

entraînant des différences dans la proportion des acides gras. Néanmoins, les acides butanoïque et hexanoïque sont 

présents dans toutes les pâtes molles à croûte fleurie, quelle que soit la saison. En revanche, l’acide octanoïque 

n’est pas systématiquement détecté en hiver, contrairement à l’été.  

Dans les produits laitiers tels que les pâtes molles à croûte fleurie, la production microbienne d’acide butanoïque 

par des bactéries butyriques telles que Clostridium est peu probable, ces bactéries nécessitent un affinage prolongé 

pour se développer (Cecere et al., 2021). 

 

 

 

 

La composition aromatique des pâtes molles à croûte fleurie résulte de l’interaction entre les micro-organismes 
présents initialement ou ajoutés (bactéries lactiques, levures et moisissures) et les conditions de production.  

• Les notes beurrées apparaissent surtout lorsque les Leuconostoc spp., en présence de ferments acidifiants 
tels que Lactococcus lactis, métabolisent le citrate en diacétyle et acétoine. À l’inverse, une forte présence 
de Geotrichum candidum limite ces arômes.  
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• Les notes fruitées et florales proviennent principalement des cétones et alcools produits par G. candidum, 
à condition que leur croissance soit bien maîtrisée. G. candidum et la levure, Debaryomyces hansenii, 
conduisent à la production de notes florales via le phenylethyl alcool.  

• Les notes piquantes et de vinaigre sont limitées par l’usage de levures et de moisissures.  

• Enfin, G. candidum joue un rôle clé dans la texture : il améliore l’onctuosité lorsqu’il est contrôlé, mais 
conduit à des défauts comme une croûte glissante s’il devient trop dominant. 

• Afin de limiter les arômes rances et de pourris générés par les acides gras libres, il convient de surveiller 
le Penicillium, dont l’activité lipolytique est plus élevée que celle des bactéries lactiques. 

Les pâtes molles à croûte fleurie étudiées montrent une grande diversité aromatique influencés par la 
microflore, les procédés et la saisonnalité du lait. Ainsi, elles ne présentent pas de typicité clairement 
identifiable. Les variations inter-fermes et saisonnières sont trop importantes pour définir un profil aromatique 
stable et représentatif de la tradition fromagère wallonne. Ainsi, ces fromages reflètent davantage la variabilité 
naturelle des productions artisanales que des caractéristiques typiques homogènes.  
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iii. Pâte pressée non cuite  

La pâte pressée non cuite est un produit laitier affiné obtenu par coagulation lactique et/ou enzymatique du lait, 

suivi d’un pressage du caillé pour éliminer une partie du lactosérum, sans cuisson.  

 
Figure 6. Diagramme de fabrication de la pâte pressée non cuite 
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i. Couleur & Texture  
 

Le tableau 17 présente les résultats relatifs à l’indice de jaunissement ainsi qu’aux paramètres de texture (dureté 
et élasticité) pour les 13 fermes produisant de la pâte pressée non cuite. Les mesures de texture n’ont pas pu être 
prises en compte pour la période estivale, en raison d’un changement de sonde. Une note s’applique à ce tableau : 
les différences significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres différentes dans une même colonne 
(P<0,05). L’abréviation NE correspond à « Non Effectué ». 

 
Tableau 17. Résultats des analyses mécaniques des deux campagnes pour la pâte pressée non cuite 

 
On observe de manière récurrente un jaunissement plus marqué en été qu’en hiver au niveau du cœur des pâtes 

pressées non cuites. Néanmoins, ce contraste colorimétrique met en évidence une évolution de la composition 

pigmentaire du lait, en lien avec le régime alimentaire des vaches. En période de pâturage, les animaux consomment 

de l’herbe fraîche naturellement riche en β-carotène, pigment qui intensifie légèrement la coloration jaune des 

fromages (Conboy Stephenson et al., 2021). En revanche, durant l’hiver, l’alimentation repose principalement sur 

des fourrages conservés dont la teneur en β-carotène est plus faible. Cette diminution résulte principalement de 

l’oxydation et de la dégradation du pigment sous l’effet de la lumière et de l’exposition à l’air lors de la conservation. 

Le foin, séché à l’air libre, en contient généralement moins que les ensilages ou enrubannages, où la conservation 

anaérobie limite mieux ces pertes (De La Torre-Santos et al., 2020 ; National Academies of Sciences, Engineering, 

and Medicine, 2021). Cette moindre disponibilité en β-carotène dans la ration hivernale se traduit par une couleur 

plus pâle des fromages, comme l’illustrent nos résultats. Au-delà de son effet colorant, le β-carotène constitue 

également un précurseur de la vitamine A et possède des propriétés antioxydantes, contribuant à la qualité 

nutritionnelle du lait et des produits laitiers (Conboy Stephenson et al., 2021). 

Parmi les échantillons analysés, on observe que la ferme 10 présente la valeur la plus élevée de l’indice de 

jaunissement mesuré dans le cœur des fromages produits en période estivale. La ferme 10 élève exclusivement 

des vaches de race Jersey, dont le lait est reconnu pour sa teneur naturellement plus élevée en matière grasse 

(Chitchyan et Grigoryan, 2016), ce qui est cohérent avec l’intensité du jaunissement observée. En période 

hivernale, la tendance se maintient : la ferme 10 affiche encore l’un des indices les plus élevés, se situant juste 

derrière la ferme 15 (18 semaines d’affinage). À l’inverse, en période hivernale, les fermes 3, 14 et 21, dont les 

troupeaux sont composés de vaches Holstein, race produisant un lait généralement moins riche en matière 

grasse, présentent les indices de jaunissement les plus faibles dans le cœur des fromages. La teneur en β-

carotène, principal pigment liposoluble à l’origine de la coloration jaune du lait, est en effet directement liée à 

la fraction lipidique. Ainsi, une teneur plus élevée en matière grasse favorise le transport et le stockage de ce 

pigment, ce qui intensifie la couleur jaune du lait et, par conséquent, des fromages.  

Les indices de jaunissement de la croûte particulièrement élevés observés pour la ferme 11 s’expliquent par 

l’application d’une couche de parafilm de protection sur les fromages. Ce revêtement, initialement de teinte 

jaune opaque, peut évoluer vers un ton jaune-orangé au cours de l’affinage, ce qui justifie la valeur chromatique 

mesurée. Outre son impact visuel, ce parafilm joue un rôle essentiel dans la conservation et la maturation : il 
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forme une barrière protectrice contre le développement microbien indésirable, limite les pertes d’humidité et 

contribue à une évolution plus homogène des qualités sensorielles du fromage (Bagheripoor et al., 2018). 

 

En hiver, les fromages de la ferme 15 présentent des valeurs particulièrement élevées de rupture et de dureté 

de la croûte, ce qui s’explique par la durée d’affinage prolongée, atteignant 18 semaines. Un affinage aussi long 

favorise en effet la formation d’une croûte plus sèche, plus compacte et donc plus résistante. À l’inverse, les 

fromages affinés sur des durées courtes affichent les valeurs de rupture les plus faibles. En été, les fermes 2 et 

4, dont les fromages n’ont été affinés que 3 semaines, présentent les ruptures minimales. La même tendance 

est observée en hiver : avec un affinage limité à 4 semaines, les fermes 1 et 10 montrent les plus faibles valeurs 

de rupture et de dureté de croûte.  

Pour un même temps d’affinage, la dureté et la rupture présentent des variabilités relativement faibles, 

traduisant une certaine homogénéité structurale des fromages. En revanche, l’élasticité montre une plus forte 

variabilité, indiquant qu’il s’agit du paramètre textural le plus sensible aux conditions de production.  

 

 

 

ii.    Physico-chimie  
 

Le tableau 18 présente les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur la pâte pressée non cuite pour les 
deux campagnes, estivale et hivernale. Les paramètres évalués incluent le pH, l’activité de l’eau (Aw), la teneur en 
matière sèche (MS), la teneur en cendres par matière sèche (Cendres/MS), la teneur en protéines par matière sèche 
(Protéines/MS) et la teneur en matière grasse par matière sèche (MG/MS). Une note s’applique à ce tableau : les 
différences significatives entre les valeurs sont signalées par des lettres différentes dans une même colonne 
(P<0,05). L’abréviation NE correspond à « Non Effectué ».  

Il convient toutefois de préciser que, durant la campagne estivale, les analyses en laboratoire ont été réalisées à la 
fois sur le cœur et sur la croûte des fromages. En revanche, pour la campagne hivernale, les analyses ont porté 
uniquement sur le cœur, afin de rester cohérent avec le protocole appliqué lors de l’analyse sensorielle de cette 
période.  

Tableau 18. Résultats des analyses physico-chimiques des deux campagnes pour la pâte pressée non cuite 

 
Le pH du cœur de la pâte pressée non cuite présente une bonne stabilité au cours de l’année. En période estivale, 

il se maintient dans une plage étroite comprise entre 5,02 et 5,55, tandis qu’en hiver, il évolue dans des valeurs 

proches, de 4,96 à 5,56. Cette constance témoigne d’un équilibre chimique relativement robuste au sein de la pâte. 

En revanche, le pH mesuré au niveau de la croûte présente une amplitude légèrement plus large, s’étendant de 5,07 

à 5,98, ce qui reflète l’influence de phénomènes locaux, tels que l’activité microbienne de surface, les échanges 

avec l’air ambiant et les variations d’humidité. 

Activité de la flore de surface (dégradation de l’acide lactique) 
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En été, l’activité de l’eau (Aw) tend à diminuer lorsque le temps d’affinage augmente. Cela se vérifie notamment 

pour les fermes 15 et 21, qui présentent les valeurs d’Aw les plus faibles en été, avec respectivement 12 et 20 

semaines d’affinage. À l’inverse, la ferme 2, dont les fromages ne sont affinés que 3 semaines, affiche l’activité de 

l’eau la plus élevée. En hiver, la même tendance est observée : la ferme 15, dont les fromages sont affinés pendant 

18 semaines, présente également l’activité de l’eau la plus basse. Ces résultats s’expliquent facilement par le fait 

que l’affinage prolongé entraîne une perte progressive d’humidité, ce qui réduit mécaniquement l’activité de l’eau 

dans le fromage.  

 

Concernant la matière sèche, les valeurs les plus faibles observées en été correspondent à des temps d’affinage 

courts, tandis que la valeur la plus élevée est associée à un affinage prolongé. Bien que les mesures aient été 

réalisées différemment selon les campagnes, la même tendance apparaît en hiver : le pourcentage de matière sèche 

le plus élevé est également lié à un temps d’affinage long. Ce phénomène s’explique par la perte progressive d’eau 

au cours de l’affinage : plus le fromage mature longtemps, plus il se déshydrate, ce qui concentre la matière sèche.  

 

La ferme 10, dont le troupeau est exclusivement composé de vaches Jersey, présente un taux de matière grasse 

particulièrement élevé sur la matière sèche. Cette observation est cohérente avec les caractéristiques de la race 

Jersey, reconnue pour produire un lait naturellement riche en lipides par rapport à d’autres races laitières, comme 

les Holstein et les Montbéliarde.  

Cependant, pour les valeurs de protéines et de matières grasses, les données restent relativement stables en hiver 

entre les fermes. Aucune corrélation significative n’a pu être mise en évidence avec les paramètres technologiques 

étudiés, tels que le temps de pressage, la durée d’affinage, le salage, le délactosage ou encore le temps de 

coagulation.  

 
iii.   Composés organiques volatiles  

Pour les pâtes pressées non cuites, les résultats relatifs aux composés organiques volatils (COV) obtenus en été et 

en hiver ne sont pas directement comparables. En été, les analyses ont porté conjointement sur le cœur et la croûte 

des fromages, tandis que, pour les échantillons d’hiver, seul le cœur a été examiné. Cette différence 

méthodologique limite la possibilité d’établir une comparaison rigoureuse entre les deux saisons. Néanmoins, on 

peut relever qu’en été, l’analyse du cœur et de la croûte permet d’identifier un nombre nettement plus élevé de 

molécules (115 molécules), alors qu’en hiver, l’examen du cœur seul n’en révèle qu’environ la moitié (61 molécules). 

Il convient toutefois de tenir compte des différences de rations entre les deux périodes. En été, le pâturage offre 

une alimentation plus diversifiée, enrichissant le lait en une plus large variété de molécules. En hiver, les rations 

sont plus homogènes, composées principalement de fourrages conservés et de concentrés, ce qui limite cette 

diversité moléculaire.  

Les valeurs présentant un écart-type supérieur à 30% de la moyenne ont été écartées de l’analyse. En effet, une 

telle variabilité traduit une dispersion trop importante des données, ce qui compromet la fiabilité des résultats. De 

plus, les moyennes étant inférieures à 1 % ont également été écartée des tableaux caractéristiques et spécifiques. 

Ces valeurs n’ont donc pas été prises en considération dans l’interprétation des relations potentielles avec les 

pratiques de fabrication.  

Les composés organiques volatils (COV) identifiés ont été répartis en deux catégories :  

• Tableaux caractéristiques : regroupant les molécules présentes dans l’ensemble des maquées 

analysées  
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• Tableaux spécifiques : regroupant les molécules détectées uniquement dans certaines fermes et 

absentes dans d’autres.  

Afin d’obtenir une vision d’ensemble, plusieurs familles de composés chimiques ont été identifiées dans cette 

catégorie de fromages, la pâte pressée non cuite. Parmi celles-ci, on retrouve : les alcools (odeur piquante (chaîne 

courte), arôme fruité et floral (chaîne longue)), les aldéhydes (notes herbacées), les alcanes (inodore), les acides 

(arôme de vinaigre), les cétones (arôme fruité, parfois piquant), les esters (arôme fruité, doux), les composés azotés 

(notes grillées ou de noisettes voire parfois à des nuances désagréables), ainsi que les lactones (notes fruitées et 

crémeuses fermentées) (Ziino et al., 2005 ; Ouellette, 2015 ; Fan et al., 2025 ; Xing et al., 2025).  

Les tableaux 19 et 20 présentent les molécules caractéristiques des pâtes pressées non cuites wallonnes issues de 

la campagne d’été et d’hiver, respectivement. Les tableaux 21 et 22 répertorient quant à eux les molécules 

spécifiques identifiées pour ces deux mêmes périodes.  

L’ensemble de ces tableaux indique les abondances relatives de chaque molécule détectée dans les échantillons 

provenant des différentes fermes productrices de pâte pressée non cuite, ainsi que leurs principales caractéristiques 

sensorielles (goût et/ou odeur) accompagnées des références bibliographiques correspondantes.  

Une même note s’applique à l’ensemble de ces tableaux : les différences significatives entre les valeurs sont 

signalées par des lettres différentes dans une même ligne (P<0,05).  

L’ensemble des tableaux détaillés, comprenant la liste complète des molécules identifiées, est présenté en annexes 

10 et 11.   

Tableau 19. Molécules caractéristiques des pâtes pressées non cuites wallonnes lors de la campagne d’été 
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Tableau 20. Molécules caractéristiques des pâtes pressées non cuites wallonnes lors de la campagne d’hiver 

 
Tableau 21. Molécules spécifiques des pâtes pressées non cuites wallonnes lors de la campagne d’été 

 
 

Tableau 22. Molécules spécifiques des pâtes pressées non cuites wallonnes lors de la campagne d’hiver  

 
 

Les pâtes pressées non cuite wallonnes se caractérisent par une forte présence d’acides, notamment l’acide 

acétique, l’acide butanoïque, le 3-méthylbutanoïque et l’acide hexanoïque, qui contribuent à des notes piquantes, 

rances et acidulées. Par ailleurs, les cétones sont également bien représentées, apportant des arômes fruités, 
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floraux ainsi que des nuances lactées, beurrées et crémeuses. Parmi les principales cétones identifiées figurent 

l’acétoine, le diacétyle, le 2-butanone et le 2-nonanone.  

Certaines productions se démarquent en outre par des notes d’amande douce et sucrée liées au 2-butanol, ainsi 

que par des arômes fruités (écorce d’orange), floraux et sucrés conférés par le 2-pentanone.  

 

Acétoine & diacétyle 

Dans les fromages à pâte pressée non cuite, l’acétoine est le composé le plus abondant, avec des concentrations 

généralement 10 à 50 fois supérieures à celle du diacétyle, comme décrit par McSweeney et Sousa (2000). Le 

diacétyle reste toutefois un contributeur aromatique important en raison de son seuil olfactif extrêmement bas (Le 

bars et Yvon, 2008).  

Ces composés sont produits par certaines bactéries lactiques à partir du citrate ou du pyruvate. Le diacétyle se 

forme principalement par oxydation de l’acétolactate, tandis que l’acétoine résulte de la réduction de ce même 

intermédiaire. Cette voie a été documentée chez Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc 

spp. et Lactobacillus rhamnosus (Lo et al., 2008 ; Díaz-Muñiz et al., 2006 ; Hugenholtz et al., 1993 ; Jyoti et al., 2003). 

Ces observations sont cohérentes avec les résultats obtenus pour la ferme 11 qui présente les concentrations 

d’acétoine les plus élevées. Ce fromage est en effet élaboré avec un ferment contenant Lactococcus lactis subsp. 

lactis biovar diacetylactis ainsi que des Leuconostocs spp, deux groupes bactériens reconnus pour leur capacité à 

produire l’acétoine et le diacétyle.  

 

Acide acétique 

L’acide acétique produit également en abondance dans les pâtes pressées non cuites présente des notes piquantes 

et une odeur vinaigrée. Les ferments homofermentaires transforment quasi exclusivement le lactose en acide 

lactique, tandis que les ferments hétérofermentaires génèrent plusieurs composés à partir du lactose, dont l’acide 

lactique mais aussi l’acide acétique, l’éthanol et le CO2. La présence d’acide acétique confère alors aux produits des 

notes piquantes et une odeur vinaigrée (Akpoghelie et al., 2025).  

Les deux fermes affichant la plus forte production d’acide acétique, la ferme 7 et la ferme 11 en période hivernale, 

sont caractérisées par une dominance de ferments hétérofermentaires. Cette composition microbienne explique 

en grande partie la production élevée de cette molécule, les micro-organismes hétérofermentaires étant connus 

pour leur capacité à générer de l’acide acétique lors de la fermentation.  

Ainsi, pour limiter la production d’acide acétique, responsables des notes piquantes et de l’odeur de vinaigre, il 

serait pertinent de privilégier des ferments majoritairement homofermentaires.  

 

Acides butanoïque, hexanoïque & octanoïque  

Les acides gras libres, notamment les acides butanoïque, hexanoïque et octanoïque, se forment au cours de la 

lipolyse des triglycérides, catalysée par des lipases qui libèrent les acides gras à partir des matières grasses du lait. 

Cette lipolyse dépend à la fois de la composition du lait et de l’activité des micro-organismes, notamment des 
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bactéries lactiques généralement faiblement lipolytiques (McSweeney & Sousa, 2000). Ces acides confèrent aux 

pâtes pressées non cuite des odeurs rances ou pourries (Curioni et al., 2002 ; Yang et al., 2024).  

Concernant l’acide butanoïque, il peut également être produit par des bactéries butyriques lors de l’affinage des 

pâtes pressées non cuites. Toutefois, cette origine doit être interprétée avec prudence : les bactéries butyriques se 

développent généralement après 4 à 6 semaines d’affinage ou davantage, et les fromages étudiés ne présentaient 

pas de signes marqués de contamination butyrique (gonflements importants ou défauts organoleptiques) (Brändle 

et al., 2016 ; Podrzaj et al., 2020). Ainsi, si la présence de spores butyriques ne peut être totalement exclue, leur 

contribution à la production d’acide butanoïque demeure hypothétique. L’hypothèse la plus probable reste donc 

celle déjà évoquée pour la maquée et les pâtes molles à croûte fleurie : une lipolyse d’origine majoritairement 

enzymatique et microbienne non butyrique.  

 

La concentration d’acides gras libres peut varier en fonction de la composition du lait et les conditions de fabrication, 

entraînant des différences dans la proportion des acides gras. Néanmoins, les acides butanoïque et hexanoïque sont 

présents dans toutes les pâtes pressées non cuites, quelle que soit la saison. En revanche, l’acide octanoïque n’est 

pas systématiquement détecté en hiver, contrairement à l’été.  

 

2-butanone, 2-pentanone, 2-heptanone & 2-nonanone 

Dans les fromages, les principales méthyl-cétones telles que la 2-heptanone et la 2-nonanone trouvent leur origine 

dans les acides gras libres de la matière grasse du lait, notamment l’acide octanoïque (C8) et l’acide décanoïque 

(C10) (Wang et al., 2012). Ces acides gras sont libérés par la lipolyse, c’est-à-dire la dégradation enzymatique des 

triglycérides par les enzymes du lait et celles produites par les bactéries des ferments (McSweeney & Sousa., 2000).  

Une fois libérés, les acides gras peuvent être transformés en méthyl-cétones par deux mécanismes principaux : soit 

par une dégradation directe de l’acide gras, soit par une β-oxydation successive, qui produit un acide β-cétonique, 

lequel subit ensuite une décarboxylation pour former la cétone. Ces transformations sont catalysées par les 

enzymes des bactéries présentes dans les ferments (Wang et al., 2012).  

La quantité et le type de méthyl-cétones formés dépendent de la souche bactérienne utilisée. Par exemple, 

différentes souches de Streptococcus thermophilus peuvent produire plus ou moins de 2-heptanone ou 2-nonanone 

selon leurs capacités enzymatiques. La souche S. thermophilus TM11 a présenté des teneurs plus élevées de ces 

deux cétones que la souche SP1.1 (Wang et al., 2012). La souche Lacticaseibacillus casei ATCC-393 présente 

également le plus de cétones par rapport à d’autres souches de ferments (Kök Taş et al., 2025).  

Enfin, la longueur de la chaîne carbonée de la méthyl-cétone dépend de celle de l’acide gras précurseur : un acide 

gras plus long donne une cétone plus longue, moins un carbone en raison de la décarboxylation (Wang et al., 2012).  

En résumé, la lipolyse libère des acides gras qui sont ensuite transformés par des enzymes bactériennes en méthyl-

cétones, et la nature et la quantité de ces cétones dépendent à la fois de l’acide gras de départ et des ferments 

utilisés.  

Cependant, les informations sur les souches précises de S. thermophilus ou encore de L. casei employées par les 

producteurs dans leurs ferments ne sont pas disponibles.   
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3-methylbutanol 

La leucine, acide aminé présent naturellement dans le lait, joue un rôle central dans la formation des arômes des 

fromages : elle est d’abord transaminée en acide α-isocaproïque par les Lactococcus spp., puis certaines souches 

spécifiques de Lactococcus lactis, souvent d’origine non industrielle, sont capables de décarboxyler cet acide en 3-

methylbutanal (Smit et al., 2005). Il peut ensuite être réduit en 3-méthylbutanol par l’alcool déshydrogénase, une 

enzyme très active chez les levures mais généralement peu active chez les bactéries lactiques (Smit et al., 2009). 

Ainsi, l’équilibre aromatique dépend étroitement des capacités enzymatiques des souches utilisées et de la gestion 

de la microflore. De plus, certaines souches de Lactococcus lactis subsp. cremoris peuvent produire des niveaux 

élevés de 3-methylbutanal à partir de la leucine, renforçant l’importance du choix des souches et de la composition 

du lait dans la construction du profil aromatique final (Yvon, 1997 ; Smit et al., 2004).  

Ici, les fermes 15 et 21 utilisent une levure comme ferment, mais la faible abondance relative de 3-methylbutanol 

ne permet pas de justifier l’appui sur la référence bibliographique dans ce cas. Ces résultats suggèrent que, en plus 

du type de ferment, d’autres facteurs – tels que la composition du lait, la microflore indigène et les conditions de 

fabrication – influencent également la production de ce composé. 

 

2-butanol  

Le 2-butanol génère des notes d’amande douce sucrée (Domingos et al., 2019). Cet alcool se forme par réduction 

du 2-butanone, réaction qui peut être catalysée par différentes souches microbiennes, notamment Lactobacillus 

fermentum, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus brevis (Ghiaci et al., 2014 ; Speranza et al., 1997) et Pediococcus 

acidilactici (Guarrasi et al., 2017 ; Eugster et al., 2019).  

La ferme 4, qui présente l’abondance relative la plus élevée de 2-butanol en hiver, ne possède aucune de ces 

souches dans ses ferments. De même, la ferme 10, qui affiche également la plus forte abondance en 2-butanol en 

été, ne contient pas ces souches non plus.   

 

La composition aromatique des pâtes pressées non cuite résulte de l’interaction entre les micro-organismes 
présents initialement ou ajoutés (bactéries lactiques, levures et moisissures) et les conditions de production.  

• Les notes beurrées apparaissent surtout lorsque les Leuconostoc spp., en présence de ferments acidifiants 
tels que Lactococcus lactis, métabolisent le citrate en diacétyle et acétoine. À l’inverse, une forte présence 
de Geotrichum candidum limite ces arômes. 

• L’acide acétique, responsable des notes piquantes et de l’odeur de vinaigre, peut être limité par l’utilisation 
de ferments homofermentaires. 

• Afin de limiter les arômes rances et de pourris générés par les acides gras libres, l’usage de bactéries 
lactiques à faible activité lipolytique est conseillé.  

• La nature et la concentration des cétones, responsables de notes fruitées et florales dépendent à la fois de 
la longueur de la chaîne carbonée des acides gras précurseurs et des souches microbiennes utilisées. 
Lactocaseibacillus casei et certaines souches de S. thermophilus produisant des quantités plus élevées de 
cétones.  

• Pour préserver un goût vert et herbacé, on privilégiera également les bactéries lactiques, tandis que 
l’introduction de levures favorise la conversion de 3-methylbutanal en 3-methylbutanol, conférant des 
notes fermentées et piquantes. 

• Pour générer des notes d’amande douce sucrée, certaines bactéries peuvent réduire le 2-butanonone en 2-
butanol. Parmi les souches susceptibles de catalyser cette réaction figurent Lactobacillus fermentum, 
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus brevis et Pediococcus acidilactici.  
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Peu de différences sensorielles marquées sont observables entre les pâtes pressées non cuites (3 à 8 semaines 
d’affinage) issues des différentes fermes. Les analyses chromatographiques mettent en évidence une 
prédominance de notes lactées, beurrées, fruitées, florales, piquantes et rances, communes à l’ensemble des 
échantillons. Dans certaines fermes, des notes d’amandes douces sucrées peuvent également apparaître, 
venant s’intégrer aux notes aromatiques principales. Dans cet intervalle d’affinage, le profil aromatique des 
pâtes pressées non cuites apparaît avec une variabilité relativement faible entre les fermes et avec une 
dominance de composés communs. 
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iv. Analyse sensorielle  
Afin de garantir l’homogénéité de la comparaison statistique, seules les pâtes pressées non cuites ayant bénéficié 

d’un affinage compris entre 4 et 7 semaines ont été retenues pour le calcul des moyennes, les analyses de 

variance et les tests post-hoc de Tukey. Par conséquent, les productions des fermes 2, 14 et 15, dont la durée 

d’affinage était supérieure à 7 semaines, n’ont pas été intégrées dans ces analyses, leur profil sensoriel pouvant 

refléter un stade d’affinage sensiblement différent et non directement comparable. Les profils sensoriels de 

l’ensemble des fromages sont présentés en annexes 26 à 51 : les lettres de significativité sont indiquées 

uniquement pour les fromages affinés entre 4 et 7 semaines, et non pour ceux au-delà de 7 semaines.  

Chaque ferme correspondant à un fromage distinct, la moyenne globale des fermes n’est pas considérée comme 

un groupe expérimental à part entière mais comme une valeur de référence. Les profils sensoriels des fermes 

ont donc été comparés à cette moyenne globale en utilisant la moyenne ± l’erreur standard (ECT) de chaque 

ferme. Cette comparaison est descriptive et vise à illustrer les écarts potentiels entre un fromage donné et le 

profil moyen des fermes, en complément du test de Tukey utilisé pour identifier les différences significatives 

entre produits.  

Les Figures 7 et 8, ainsi que les annexes 13 à 38 présentent les profils sensoriels des fromages pour chaque ferme 

(courbe bleue), comparés à la moyenne globale de l’ensemble des fromages (courbe rouge). Les écarts potentiels 

entre une ferme et la moyenne globale sont indiqués par un astérisque (*). En orange figurent les écarts-types, 

qui illustrent la variabilité entre fromages pour chaque descripteur.  

Il est important de noter que la moyenne globale sert uniquement de valeur de référence : elle ne constitue pas 

un groupe expérimental. Le profil sensoriel moyen, comprenant les aspects visuels et olfactifs, est présenté ci-

dessous.  

 
Figure 7. Profil sensoriel moyen des pâtes pressées non cuites en Wallonie – Aspects visuels et olfactifs 

Le profil sensoriel moyen des échantillons de fromages wallons met en évidence un équilibre globalement 

modéré entre les aspects visuels et olfactifs, avec en particulier une croûte dure et une intensité de l’odeur 

élevée.  
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Sur le plan visuel, les fromages présentent une croûte dure et légèrement épaisse. En revanche, l’irrégularité de 

la croûte reste faible, suggérant des produits bien formés et homogènes. L’aspect visuel du cœur, qu’il soit 

brillant ou cassant, présente une variabilité modérée. Cela suggère une hétérogénéité moyenne de la texture 

interne entre les fromages, certains présentant un cœur plus friable ou sec que d’autres.  

Sur le plan olfactif, l’intensité de l’odeur est globalement modérée, et l’écart-type relativement faible indique 

que les fromages présentent une intensité olfactive assez homogène. Il existe donc peu de différences 

aromatiques entre les échantillons. Les odeurs fruitées et de charcuterie sont très peu marquées dans 

l’ensemble des fromages. Les faibles écarts-types montrent qu’elles sont également stables d’un fromage à 

l’autre, ce qui indique l’absence de profils aromatiques différenciés sur ces notes.  

 

Le profil sensoriel moyen se constituant des perceptions en bouche est présenté ci-dessous. 

 

Figure 8. Profil sensoriel moyen des pâtes pressées non cuites en Wallonie – Perceptions en bouche 

Le goût salé est le descripteur gustatif le plus marqué et le plus homogène : tous les fromages présentent une 

salinité comparable. Les autres descripteurs du goût (acide, lacté, crème, piquant) ont des intensités modérées 

et de légères variabilités, ce qui indique qu’ils contribuent de manière variable au profil gustatif selon le 

fromage. Aucun d’eux ne domine clairement le profil sensoriel global.  

Les descripteurs de texture en bouche présentent de plus fortes variabilités, illustrant des différences marquées 

entre les fromages selon les paramètres de collant, de fondant et de granulosité. Cette dispersion reflète des 

différences importantes entre les fermes.  
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La longueur de l’arrière-goût est nettement marquée, ce qui indique une bonne persistance aromatique. La 

variabilité modérée montre toutefois que certains fromages sont plus persistants que d’autres. L’arrière-goût 

amer est peu intense dans l’ensemble des fromages, mais il présente une variabilité notable, indiquant que 

certains échantillons développent une légère amertume tandis que d’autres n’en présentent presque pas. Les 

arrière-goûts de moisi et d’étable restent faibles.  

 

Lien entre analyse sensorielle et analyses en laboratoire 

L’analyse sensorielle montre une bonne corrélation entre la dureté de la croûte (texture) et les notes d’aspect 

visuel attribuées par les jurés pour la croûte dure. En effet, les fermes 11, 15 et 18 présentant les valeurs de 

dureté les plus élevées s’écartent nettement de la moyenne des pâtes pressées non cuites, avec une valeur 

supérieure à 75%. La ferme 1 ayant la dureté la plus faible se distingue par une valeur nettement inférieure à la 

moyenne, inférieure à 50%. 

Concernant le goût crème, les résultats des analyses sensorielles et des analyses des composés organiques 

volatiles (COV) présentent une bonne cohérence. En effet, lorsque les jurés perçoivent plus intensément le goût 

crémeux, on observe simultanément une abondance relative plus élevée en acétoine, molécule caractéristique 

des notes crémeuses, lactées et beurrées. À l’inverse, une perception moindre du goût crème s’accompagne 

d’une teneur plus faible en acétoine.  

De plus, l’expression sensorielle de l’acétoine pourrait être atténuée ou masquée par la présence d’autres 

composés volatils, ce qui explique que le caractère crémeux soit perçu de manière modérée ou moyenne par le 

jury dans certaines conditions, notamment en raison des notes rances apportées par les acides. Il convient 

également de noter que, les goûts lactés et crémeux ayant été évalués sur une même échelle sensorielle, leur 

perception par les jurés est très similaire, témoignant d’une proximité marquée entre ces deux descripteurs.   

Concernant le goût piquant, celui-ci se manifeste de manière plus marquée dans certaines fermes et est 

principalement attribué à l’acide acétique. De la même manière que pour l’acétoine et son goût crémeux, 

l’intensité perçue du goût piquant dépend de l’abondance relative de l’acide acétique ainsi que de l’influence 

éventuelle d’autres composés volatils pouvant moduler ou masquer cette perception.  

Il convient de noter également que certaines molécules aromatiques présentes dans les fromages ne se 

traduisent pas nécessairement par une perception gustative ou olfactive prononcée, ce qui peut expliquer que 

certains profils chimiques ne soient pas toujours détectés lors de l’analyse sensorielle. À titre d’exemple, la ferme 

13 (annexes 27 et 28) est généralement caractérisée par des notes fruitées, florales, ainsi que beurrées, lactées 

et crémeuses, lesquelles ont été retrouvées dans l’analyse des composés organiques volatils, confirmant leur 

présence chimique. Cependant, ces caractéristiques n’ont pas été mises en évidence lors de l’analyse sensorielle 

réalisée dans ce projet : les profils correspondant à ces notes n’ont pas été perçus comme significativement 

supérieurs à la moyenne des fromages de Wallonie. 

Dans l’ensemble, les fromages wallons à pâte pressée non cuite étudiés se distinguent par une bonne régularité 

visuelle, une croûte bien formée et équilibrée, et un profil olfactif doux, peu fruité et légèrement charcutier. Sur 

le plan gustatif, ils présentent des notes modérément salées, accompagnées de saveurs lactées, crémeuses et 

acides. Leur texture se distingue par une pâte homogène et souple, tandis que l’arrière-goût doux reflète des 

produits jeunes à mi-affinés. Ces résultats témoignent d‘un savoir-faire maîtrisé et d’une orientation vers des 

fromages équilibrés et accessibles. 

 

mailto:info@diversiferm.be


 

54 
Passage des déportés 2, 5030 Gembloux – Tel : +32 (0)81 62 23 17 – info@diversiferm.be - www.diversiferm.be 

7. Conclusion 

Le projet Organo avait pour ambition de renforcer la qualité organoleptique des fromages fermiers wallons, de 

mettre en évidence leur typicité sensorielle et de fournir aux producteurs des outils concrets pour améliorer 

leurs pratiques. Les actions menées ont permis de caractériser 3 familles représentatives (maquée, pâte molle 

à croûte fleurie et pâte pressée non cuite), à travers des analyses physico-chimiques, microbiologiques, 

chromatographiques et sensorielles.  

Les maquées présentent une identité sensorielle globalement homogène. Cela s’explique par un profil 

aromatique assez similaire, dominé par des caractéristiques olfactives et gustatives comparables. Les principales 

notes perçues sont piquantes, beurrées, lactées et rances. Des notes secondaires fruitées, florales ou herbacées 

peuvent être observées selon les fermes, mais elles restent généralement peu marquées. Sur le plan textural, 

une homogénéité est observée, en particulier pour la dureté et élasticité. Cette constance reflète des procédés 

de fabrication relativement standardisés entre les fermes, limitant les différences perceptibles en bouche.  Ainsi, 

l’ensemble de ces éléments permet de conclure à l’existence d’une identité sensorielle commune à la maquée. 

Les pâtes molles à croûte fleurie (type camembert ou brie) présentent une plus grande variabilité sensorielle 

inter-fermes. Celle-ci s’explique notamment par un nombre plus élevé de molécules aromatiques identifiées, 

reflet de procédés de fabrication différenciés. Bien que certaines notes soient systématiquement observées - 

florales, fruitées, piquantes et rances – leur intensité varie fortement selon les fermes. Dans certains cas, des 

notes spécifiques deviennent prépondérantes et peuvent surpasser les profils généralement rencontrés. Il s’agit 

notamment de notes herbacées, terreuses, lactées ou beurrées, qui peuvent constituer les caractéristiques 

principales de certains fromages. L’analyse de la texture met également en évidence une hétérogénéité. En 

particulier, l’élasticité varie fortement d’une ferme à l’autre, traduisant des différences dans les procédés de 

fabrication. L’ensemble de ces éléments confirme l’existence d’une hétérogénéité sensorielle au sein des pâtes 

molles à croûte fleurie.  

Peu de différences sensorielles marquées sont observables entre les pâtes pressées non cuites (3 à 8 semaines 

d’affinage) issues des différentes fermes. À ce stade d’affinage, les arômes mis en évidence par l’analyse 

sensorielle sont principalement salés, crémeux, lactés, acides, traduisant une faible complexité aromatique. Les 

analyses chromatographiques mettent en évidence une prédominance de notes lactées, beurrées, fruitées, 

florales, piquantes et rances, communes à l’ensemble des échantillons. Dans certaines fermes, des notes 

d’amandes douces sucrées peuvent également apparaître, venant s’intégrer aux notes aromatiques principales. 

Dans cet intervalle d’affinage, le profil aromatique des pâtes pressées non cuites apparaît avec une variabilité 

relativement faible entre les fermes et avec une dominance de composés communs. 

Cependant, pour un même temps d’affinage, la dureté et la rupture présentent des variabilités relativement 

faibles, traduisant une certaine homogénéité structurale des fromages entre les fermes. En revanche, l’élasticité 

montre une variabilité plus marquée. Cette tendance est également mise en évidence par l’analyse sensorielle, 

qui révèle une plus grande variabilité de la texture par rapport aux autres paramètres évalués.   

Ce n’est qu’au fil de l’affinage que les composés volatils issus des réactions enzymatiques s’accumulent, 

modifiant progressivement le profil sensoriel du fromage. Les variations significatives des concentrations de 

composés volatils entre échantillons à différents stades de maturation indiquent que le temps d’affinage joue 

un rôle crucial dans la formation des caractéristiques aromatiques (You et al., 2024). Avec le temps, l’affinage 

enrichit le profil aromatique du fromage, en amplifiant sa complexité et son intensité gustative. Les spécificités 

sensorielles propres à chaque fabrication tendent à s’affirmer au fur et à mesure de la maturation (Sperat-Czar 

et al., 2020). Ainsi, de 4 à 7 semaines d’affinage, les fromages étudiés peuvent être considérés comme encore 

jeunes. La majeure partie du potentiel aromatique tend à se développer au cours de la maturation ultérieure. 

Les producteurs suivis ont généralement pour habitude de commercialiser leurs fromages à un stade d’affinage 

relativement court, typiquement compris entre 3 et 6 semaines. Cette pratique est courante dans les fermes 
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wallonnes, où de nombreux fromagers privilégient la vente de fromages jeunes afin de répondre à la demande 

locale pour des produits frais et aromatiquement doux. Cette stratégie permet aux producteurs de proposer 

des fromages accessibles rapidement après la production tout en conservant les caractéristiques typiques des 

fromages à pâte pressée non cuite. 
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8. Délivrables 
 

Les livrables sont la rédaction de fiches sur la qualité organoleptique des 3 familles de fromages étudiés, 

diffusables à d’autres producteurs. Sur base des résultats obtenus via les différentes méthodes d’analyse, il a 

été possible de définir les profils aromatiques de chaque famille de fromages et de refléter la diversité observée 

au sein d’une même catégorie.  

Les résultats de ce projet pourront par la suite être valorisés via des actions de communication envers les 

consommateurs (APAQ-W). La méthode de suivi organoleptique développée pourra en outre être intégrée à 

l’offre d’accompagnement proposée par les technologues et conseillers de terrain de DiversiFERM.  

Finalement, un rapport individuel sera fourni à chaque producteur, contenant toutes les données qui auront pu 

être mesurées.  

Une formation à l’utilisation de Canva (logiciel de conception graphique en ligne), a été suivie grâce au soutien 

de l’Université de Liège. Cette formation permet de créer en interne des documents visuellement attractifs et 

professionnels, sans devoir recourir aux services d’un graphiste. Les fiches ont pu ainsi bénéficier d’une mise en 

page soignée.  
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V. Difficultés rencontrées 
 

Lors du jury organoleptique, l’une des difficultés a été de pouvoir comparer des échantillons semblables. Il a été 

demandé, en amont, à chaque producteur d’avoir un fromage avec un mois d’affinage pour ces tests. 

Cependant, il faut faire face à la réalité du terrain et à la taille des exploitations, tous les producteurs ne 

produisent pas tous les jours et avec de grande quantité de lait. Il est donc difficile d’avoir précisément un mois 

d’affinage pour tous, c’est pourquoi la durée d’affinage pour le jury d’experts oscillera entre 20 jours et 1 mois 

et demi.  

Plusieurs paramètres humains sont entrés en jeu. Explication des allergies de Naomi pour les dégustations, 

Mohamed ramadan (en raison d’un manque de disponibilités et à la période du ramadan) + Dame enceinte 

(Ferme 16) pour PPNC. Ces éléments illustrent l’importance de la composante humaine dans la mise en œuvre 

d’une analyse sensorielle, et la nécessité d’adapter l’organisation en fonction des situations individuelles.  

Une autre difficulté concerne le manque de temps. Initialement, le projet avait été déposé pour se dérouler sur 

12 mois (du 1er juin 2024 au 31 mai 2025). Ce manque de temps s’explique notamment par la durée importante 

requise pour certaines étapes clés, telles que le traitement d’un grand nombre de données analytiques et 

l’analyse sensorielle. Cette dernière a exigé près de 5 mois de travail rigoureux nécessaires au développement 

d’une nouvelle expertise en interne et à l’obtention des résultats fiables et exploitables. À cela s’ajoute le 

traitement de données issues de la spectrométrie de masse (GC-MS), dont les fichiers générés contiennent des 

milliers de lignes de données brutes. Ces données doivent être soigneusement triées, nettoyées et analysées, 

un processus particulièrement chronophage. Ainsi, la densité des tâches techniques, combinée à des délais 

initiaux serrés, a constitué un frein majeur à l’avancement du projet dans le temps imparti.  

À ce stade du projet, nous disposons d’une base de données très riche, qui a permis de réaliser de nombreuses 

analyses ainsi que divers croisements pertinents entre les informations recueillies. Le temps supplémentaire 

accordé a rendu possible l’élaboration de premières interprétations des résultats, sans toutefois permettre d’en 

approfondir pleinement la portée. En effet, avec davantage de temps, une comparaison des analyses effectuées 

avec un jury d’appréciation aurait pu apporter des éclairages supplémentaires. Par ailleurs, des études plus 

poussées sur certains ferments susceptibles de produire certaines molécules auraient permis de confirmer ou 

d’infirmer certaines hypothèses.  
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VI. Etat de la subvention 
 
À la date du 6 mai 2025, environ 75% du budget alloué au Laboratoire QSPA (DiversiFERM) pour ce projet a été 
dépensé. Ces dépenses ont permis de payer les frais de personnel liés à l’engagement de Carole Gailly, les frais 
de déplacements pour les différentes missions de terrain, les frais de gestion de l’ULiège et les premières 
dépenses liées aux analyses. La plus grosse part des frais des analyses doit encore être réglé.  
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VII. Annexes 
Annexe 1. Résultats de la pré-enquête en ligne réalisée auprès de producteurs wallons 
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Annexe 2. Définitions de chaque descripteur pour l’analyse sensorielle  
 

Aspect visuel croûte de forme irrégulière (AVCr_irr) = Aspect visuel qui n’est pas régulier dans son relief (sans 

schéma/motif répété). Ne pas juger la couleur.   

Aspect visuel croûte épais (AVCr_epais) = Hauteur de la croûte.   

Aspect visuel croûte dur (AVCr_dur) = Apparence rigide et résistante.  

Aspect visuel cœur brillant (AVCo_brill) = Cœur lisse, éclatant et qui reflète la lumière.  

Aspect visuel cœur cassant (AVCo_cass) = Cœur friable, sec et susceptible de se briser net.  

Odeur intensité (O_int) = Force avec laquelle les composés aromatiques du fromage se dégagent et sont perçus par 

l’odorat.  

Odeur fruitée (O_fr) = Perception olfactive qui évoque une note fruitée. Ex : Comté 

Odeur charcuterie (O_charc) = Perception olfactive qui rappelle les produits de viandes transformées (rappelant la 

peau de saucisson), souvent perçus comme fumés ou légèrement épicés (référence à l’odeur de souris).  

Goût intensité (G_int) = Force perçue du goût.  

Goût salé (G_salé) = Perception gustative associée à la présence de sels minéraux.  

Goût lacté (G_lacté) = Perception gustative douce, crémeuse et légèrement sucrée, souvent associée au lait.  

Goût acide (G_acide) = Perception gustative qui évoque une sensation de sûr généralement associée à la présence de 

molécules telles que l’acide lactique et l’acide citrique. Peut entraîner la salivation.  Ex : Citron.  

Goût crème (G_crème) = Perception gustative douce, riche et onctueuse, rappelant la crème fraîche entière ou le 

beurre.  

Goût piquant (G_piq) = Qualifie la sensation qui se manifeste dans la bouche par des picotements. Cette sensation se 

ressent dans toute la bouche y compris au palais et sur la langue. Sensation fréquemment rencontrée avec le poivre, 

le radis frais ou le wasabi.  

Texture en bouche collante (T_coll) = Adhérence aux dents, au palais ou à la langue lors de la mastication.  

Texture en bouche fondante (T_fond) = Rapidement dissout dans la bouche.  

Texture en bouche granuleuse (T_gran) = Sensation rugueuse ou granuleuse en bouche.  

Longueur en bouche de l’arrière-goût (AG_long) = Durée pendant laquelle les saveurs et les arômes restent 

perceptibles après avoir avalé le fromage.  

Arrière-goût amer (AG_amer) = Saveur âpre, rude qui persiste à l’arrière de la bouche après avoir ingéré le fromage. 

Ex : Chicon, pamplemousse.  

Arrière-goût étable (AG_étable) = Saveur animale souvent associée à des notes de fumier se manifestant après 

ingestion du fromage.  

Arrière-goût moisi (AG_moisi) = Saveur de cave humide, souvent associée à un goût de champignon ou de terre 

humide.  
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Annexe 3. Questionnaire complété avec les producteurs lors de la première campagne en été  
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Annexe 4. Questionnaire complété avec les producteurs lors de la deuxième campagne en hiver 
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Annexe 5. Tableaux de réponses au questionnaire des différents producteurs  
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Annexe 6. Résultats de l’analyse chromatographique des maquées issues de la campagne d’été  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  

mailto:info@diversiferm.be


 

75 
Passage des déportés 2, 5030 Gembloux – Tel : +32 (0)81 62 23 17 – info@diversiferm.be - www.diversiferm.be 

Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  

 

Annexe 7. Résultats de l’analyse chromatographique des maquées issues de la campagne d’hiver 
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Annexe 8. Résultats de l’analyse chromatographique des pâtes molles à croûte fleurie issues de la campagne d’été 

Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  

 

 

 

 

 

Annexe 9. Résultats de l’analyse chromatographique des pâtes molles à croûte fleurie issues de la campagne d’hiver  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Annexe 10. Résultats de l’analyse chromatographique des pâtes pressées non cuites issues de la campagne d’été 

Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Annexe 11. Résultats de l’analyse chromatographique des pâtes pressées non cuites issues de la campagne d’hiver 

 

Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Note : Différence significative entre les données avec des lettres différentes dans la même ligne (P<0,05)  
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Annexe 12. Résultats de l’analyse microbiologique lors des deux campagnes, été et hiver  
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Annexe 13. Profil sensoriel (Ferme 1) – Aspects visuels et olfactifs 

 

 
 

 

Annexe 14. Profil sensoriel (Ferme 1) – Perceptions en bouche 
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Annexe 15. Profil sensoriel (Ferme 2) – Aspects visuels et olfactifs 

 

 

Annexe 16. Profil sensoriel (Ferme 2) – Perceptions en bouche 
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Annexe 17. Profil sensoriel (Ferme 3) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

 

Annexe 18. Profil sensoriel (Ferme 3) – Perceptions en bouche 
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Annexe 19. Profil sensoriel (Ferme 4) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

 

Annexe 20. Profil sensoriel (Ferme 4) – Perceptions en bouche 
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Annexe 21. Profil sensoriel (Ferme 7) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

 

Annexe 22. Profil sensoriel (Ferme 7) – Perceptions en bouche 
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Annexe 23. Profil sensoriel (Ferme 10) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

 

Annexe 24. Profil sensoriel (Ferme 10) – Perceptions en bouche 
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Annexe 25. Profil sensoriel (Ferme 11) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

 

Annexe 26. Profil sensoriel (Ferme 11) – Perceptions en bouche 
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Annexe 27. Profil sensoriel (Ferme 13) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

Annexe 28. Profil sensoriel (Ferme 13) – Perceptions en bouche 
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Annexe 29. Profil sensoriel (Ferme 14) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

Annexe 30. Profil sensoriel (Ferme 14) – Perceptions en bouche 
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Annexe 31. Profil sensoriel (Ferme 15) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

Annexe 32. Profil sensoriel (Ferme 15) – Perceptions en bouche 
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Annexe 33. Profil sensoriel (Ferme 18) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

Annexe 34. Profil sensoriel (Ferme 18) – Perceptions en bouche 
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Annexe 35. Profil sensoriel (Ferme 20) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

Annexe 36. Profil sensoriel (Ferme 20) – Perceptions en bouche 

 
 

 

 

 

 

mailto:info@diversiferm.be


 

104 
Passage des déportés 2, 5030 Gembloux – Tel : +32 (0)81 62 23 17 – info@diversiferm.be - www.diversiferm.be 

Annexe 37. Profil sensoriel (Ferme 21) – Aspects visuels et olfactifs 

 
 

Annexe 38. Profil sensoriel (Ferme 21) – Perceptions en bouche 
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