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PLAN

- Les caracteristiques a controler

~ Situation de la cave

- Les dimensions

Les mat ®r I aux de gr os
- Les supports d'affinage

- Le conditionnement de |I'ambiance

- Les flux



Succession des flores des fromages laves

1- Flore acidifiante en moule : egouttage, conservation

2- Levures apres salage : desacidification de la surface :
preparation du terrain pour l'implantation du rouge
(aspect de creme)

3- Flore du rouge : apparition sur crolte apres 8 a 15
jours,

4- En pate, durant tout l'affinage, dégradation des
élements du fromage developpant les caractéristiques
aromatigues et de texture.



Caracteristiques des fromages laves

Développement de flores de surface rouge
orangee apparaissant quelgues jours apres le
salage : bactéries du groupe des
Corynébacteries : Brevibacterium linens se
developpant en ambiance humide (meme flore que

Comté, Beaufort, Munster, Epoisses, Maraille...)

Le développement de la flore du rouge

apporte les caracteres aromatiques

et limitent |'évaporation

du fromage (freinte)



Conditions de gestion de la flore

Les flores s'implantent si :

La pate du fromage est humide ET I'ambiance humide
Hygrometrie > 90%HR (hygrométrie relative)

+ Frottages humide

T° C=8al5° C

Favorisée par la présence d'ammoniac



Le projet

A proximité du local de vente et d'expédition
Acces facile en vehicule

Oriente plutot nord ou abrité
Dimensionnement calculé

Plan a soumettre a la DDPP avant début des
travaux



Concevolir une cave humide

Tout faire pour garder de I'numidité :

Choix de I'emplacement

Choix du matériel de gestion de la température et de
'hygrometrie (groupe froid)

|Isolation
Gestion des flux : entrées / sorties d'air




Locaux: agencement

Les locaux doivent maintenir les conditions
idéales pour favoriser les transformations du
fromage (pate et surface)

en affinage aussi tout changement doit étre lent et progressif
ldeal: 3 pieces
Sas: aspect pratique

Pré-affinage: levures
Affinage: rouge



Locaux: agencement

Sas:

 piece qui sépare de |'extérieur: isolation, abri,
proprete...

- Lavabo ou plonge.

- Peut étre le point de vente, de stockage des
emballages, d'expédition.




Locaux: agencement

Pré affinage:

- Objectifs: implantation des levures= desacidification
de la surface, facilite la bonne implantation du
rouge, ce qui limitera les frottages.

- Temperature: 137 14° C
. Hygromeétrie: 90 - 92% HR
CAI201 30%/H

- Durée: 157 20 jours
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Locaux: agencement

Affinage:

. Obijectifs: développement du rouge (aromes), limiter
la freinte, les moisissures et les frottages.

. Température: 81 12° C
Hygrometrie: 95% HR

AI107 25 % / H: la présence NH3 gene les
moisissures

Durée: 1mois - 1an
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Locaux: agencement

Dimensions

Se calcule selon: la production au pic,
la production a 5-10 ans, la taille des fromages,
la durée d'affinage, le type de supports
Quelques principes:
_es passages de personne : 0,80 a1 m

Prevoir un volume de sécurité: augment® prod°
ob vente.... (+10 %)
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| ocaux: surfaces

2 conceptions

Enceinte étanche: lavage facilité, gestion de
I'nygrometrie + difficile: revétements beton, plastique ou
tole ...

Enceinte absorbante: absorbe et restitue
I'humidité: brique, enduit et chappe trés dosé chaux
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| ocaux: surfaces

Sol

Isolé: pas de condensation: polystyrene dans la dalle
lisse: passage de chariot
sans pente: humidification possible par mouillage

Si étanche: ciment, carrelage

si absorbant: dalle fortement dosée chaux

évacuation des eaux usees: siphon dans le sas
(nettoyage raclette) le siphon peut étre un réservoir important de flore

indésirable

14



| ocaux: surfaces

Murs

- Tres isolés

- Option Etanche: panneaux sandwich, lambris ou
plaques PVC

- Option Absorbant: brigues nues, ou avec enduit
tres dosé en chaux avec éventuellement lait de
chaux

- Angles sol i murs arrondis: facilité nettoyages
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| ocaux: surfaces

Plafond

- Tres isolé

. Porteurs moyen (évaporateur) ou fort si apport de
terre

- Lavable et clair

. |Idéal: panneaux sandwich, PET, plancher hourdis
. étanche
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Locaux

|Isolation: Par ordre décroissant:

- Pouvolir i1solant: lame d'air stable,
polyuréthane,polystyrene extrudé, laine de
mouton, de roche, de verre.

- Résistance humidité: polystyrene extrude, lame
d'air stable, laine de mouton, polyuréethane,
aine de roche, de verre

Résistance rongeurs: lame d'air stable,
polyuréthane,polystyrene extrude, laine de
mouton
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Climatisation

Gestion conjointe de:

_a tempeérature
_'hygrometrie

_es mouvements d'air

Groupe froid

Teneur en gaz

Entrées d'air
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Climatisation

Groupe froid: fonctionne comme un frigo

Saloir

=urchauffe des vapeurs  BP q | ? P
- | |

Desurchauffe des vapeuré‘,‘:}

(%th
Cunsensa’[inn des vapeurs

Sous-refroidizzement

Compresseur
Compression
Echauffement

des vapeurs Condenseur

Evaporateur

Détendeur
O éterte
A baizzement de température
Yaporization partielle
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Climatisation

Du simple au + sophistiqué:
- Production de froid
- Production de froid et chaud
- Production de froid et chaud + retrait d'humidité

- Production de froid et chaud + retrait et apport d'humidité
Gestion du froid et chaud par thermostat

Gestion humidité par hygrostat

- Retrait d'humidité (besoin rare) fonctionnement froid +
chaud

- Apport d'humidité par humidificateur
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Humidification

Humidificateurs

Vapeur chaude : peut rechauffer la cave, mais sain

Vapeur froide : production par ultrasons : matériel fragile si qualité
« domestique »

Turbine : eau d'un réservoir ou alimenté en continu pulvérisé en
micro-goutelettes

Pulvérisation haute ou basse pression : gouttelettes de taille
Importantes (fontaines sur les crodtes)

Attention a
- la qualite microbio de I'eau apportée (pseudomonas)
- la taille des gouttelettes: preferer la nébulisation
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Humidification

Arrosage au sol: limité

Tuyau microperforé au mur

Drap tremp® dans un bac
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Humidificateur a ultra sons




Climatisation

Evaporateurs

- Circulation de liquide s'évaporant en gaz: plus I'écart de
température entre le gaz et l'air est importante, plus
I'evaporateur va secher l'air.

- L'idéal: circulation d'eau glacée dans I'évapo: existe en
iIndustriel mais pour petites unites ?
Peut étre bricolé avec tank, pompe et évapo.

- L'évaporateur doit étre en inox ou protege, vu la
présence d'ammoniac et de chlore (sel).
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Climatisation

Evaporateur statique:

Interét: mouvement d'air lent, garde bien I'humidité: adapté
a l'affinage Béarnais

Mais: zones +/- humides a repérer.

Le bac ou les lames d'égouttage des condensats doit étre
Isolé pour éviter la condensation et les gouttes
(fontaines)

25



e\
N

.
R




<
o

Al

N ] L] 'y

‘.~.~

Evaporateur statlgue,f,

" '
. .’u & ey W

% ~Y
B L

<




Climatisation

Evaporateur dynamique

(ventilé): la vitesse de l'air doit étre réduite

= viser 0,3 m/s ce qui est lent: installation de variateur par
ex.

- Intérét: bonne répartition de l'air conditionne, adaptée au
pré-affinage

- Mais, du fait du passage + frequent de l'air,
deshydratation + importante = gestion de I'HR plus
deélicate

28



‘ gh PR
{11 T I
e e e R N R A "ohs soby
{ | L1t} 2
Lil

vonbonnsedodove dubebodibobodedad

e e e S Y R 3 '
LR R R I A A A A A

LR R R AR T R L R R R R R N LR R R R AL LA L2
PRFOree B S Sty B DY b’ A S B B U 3 B RY BF AL

R
J I,,é‘l.’,.-‘,l vy

Sl b b ararnnsiinny ;

O O AL ARSI AR AR R R L

L L L s e ad nap

B LI T T T T L T et







Climatisation
Régulation

- Thermostats: doit étre placé dans un zone
calme, a mi hauteur

- Hygrostat: souvent indications erronees

Controles

- Thermometre de secours de la fromagerie

- HR: mesure de freinte: pesée des fromages a 3-

4jours puis en cours d'affinage objectif: 10 a 13% / from
5kg sur 4 mois

- HR: mesure des volumes de perte évapo
- HR: psychrometre, hygrometre
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PSYCHROMETRE : précis

HYGROMETRE : pratique
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