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1. Description de la vitrine

1.1 Mesures et données techniques

Longueur extérieure 3,52 m
Longueur utilisable 340m

Profondeur extérieure
(v compris la tablette pour la
clientéle de 0,21 m} 1,21 m

Profondeur utilisable 0,68 m

Hauteur totale
(v compris la vitrine frontale} 1,26 m

Hauteur utilisable (climatisée)
env. 0,30 m

Surface utilisable (climatisée)
env. 2,30 m?

Volume utilisable (climatisée)
env. 7201

Charge de connexion de la
machine frigorifique 430 w (0,5 ch)

Charge de connexion
de I'humidificateur 90w (2X 45w

Charge de connexion
de I'éclairage 130w (2X65w)

Consommation d'sau
par h en cas de
débit élevé: env. 30 (2X151)

Hlustr. 1

Vue de la vitrine avec les fromages d'essais




1.2 Exigences générales

Les exigences auxquelles doivent
répondre les vitrines afromages sont
délerminées par leur fonction. Les
vitrines doivent non seulement faci-
liter le travail du vendeur, mais éga-
lement promouvoir les ventes de

fagon considérable par Ja présenta-
tion de la marchandise et la con-
servation de sa qualité. Le fromage
déja coupé subit une diminution
irréversible de qualité par desséche-
ment et pertes de graisse, ce qui,
aprés quelques heures déja, le rend
invendable. Afin de garder aufromage
la fraicheur de la cave dans le local

de vente, et d'éviter les pertes de
poids, il faut que régnent, dans la
vitrine, une humidité de ['air élevée
et une température assez basse.
Sans climatisation totale dela vitrine,
d'importantes possibilités de promou-
voir les ventes et de réaliser une
épargne de travail restent inemplo-
yées.

1.3 Construction et fonctionnement

La vitrine est composée d’'une partie
inférieure et d'une partie supérieure
formée d’'une cage de verre conte-
nant uneface plane pourle stockage
du fromage. La partie supérieure est
ouverte & Varriére (co6té du vendeur).
Dans la partie inférieure se trouvent
I'évaporateur de Iappareil frigorifi-
gue ainsi que 2agrégats pour I'humi-
dification de l'air. Les humidificateurs
produisent un aérosol qui est soufflé
en circuit dans un canal de distri-
bution en méme temps que l'air re-
froidi. L’air conditionné vient de
I'arriére (c6té du vendeur) sur toute
la longueur, et se propage, par une
fente, dans la vitrine. A la partie
frontale, il est aspiré par I"humidifi-
cateur et passe sur les lamelles du
vaporisateur. La circulation de [air
transversalement par rapport & 'axe
de la vitrine a pour effet de protéger
les fromages, jusqu’a une certaine
hauteur, de la chaleur et de la sé-

cheresse de l'air ambiant. L'installa-
tion de séparateur de gouttes doit
empécher que des gouttes d'eau,

provenant de la fente d’aération,
n‘arrivent sur les fromages (illustr. 1
et 2).

IHustr. 2
Schéma de fonctionnement (en coupe)

Légende:

= humidificateur

= appareil de réfrigération
3 = rebord pour cabas
4 = vitrine frontale
5 = ¢6té du vendeur (ouvert)
6 = volume utilisable (climatisé)

2. Deroulement de I'examen
et résultats

Les examens furent exécutés dans
la salle d'experimentation de la Sta-
tion de recherches.

lls portérent sur les points suivants:

—- température et humidité de lair
en circulation

— qualité hygiénique de I'air
— modifications de poids dufromage

— modifications déterminables vi-
suellement et organoleptiquement.

Le montage de la vitrine dans le
local de contréle est effectiué comme
sur I'illustr. 3. L’installation de clima-
tisation du local était hors-service
pendant les essais.

ustr. 3
Exposition de la vitrine dans le local de contréle
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2.1 Température et humidité de Iair
en circulation

Les différences de température &
I'intérieur de l'espace utilisable de
la vitrine sont représentées dans le
tableau 1 (méthode de mensuration;
thermométre a résistance électrique
Pt100, enregistreur duplicateur par
points, température ambiante d'env.
23° C, humidité relative: env. 40%).

Les différences de température dans
la partie utilisable de la vitrine sont
de 'ordre de 20 4 3° C.

Les différences d’humidité telles qu’
on peut les voir sur le tableau sui-
vant sont en relation étroite avec
les différences de température (mé-
thode de mesure: psychrométrique,
thermométre de résistance électrique
Pt 100, sec et humide).

L'humidité équilibrée qui s’établit
dans les emballages étanches des
fromages se situe entre 92 et 97%.
La plupart des valeurs présentées
au tableau 2 se trouvent & Fintérieur
de ces limites. Lorsque I'on ne tient
pas compte de la hauteur de 30 cm,
I'on constate, & 3 des 21 postes de
mesure, que I'humidité relative (ex-
térieur gauche) se situe en dessous
des valeurs idéales, et, & 9 points de
mesure, nettement en dessus des va-
leurs idéales. Une comparaison des
tableaux 1 et 2 met en évidence les
relations de dépendance entre la
température et I'humidité. Pour cet
essai, ainsi que durant les analyses
ultérieures, I'hygrostat de la vitrine
éfait enclenché sur «fonctionnement
continus»,

lustr. 4

Quadrillage de la surface utilisable dans |z vitrine, avec points de repére 1—7
(avec plans gradués, voir les tableaux 1 et 2)

Coté de la clientéle

Ll | L] 7

coté du vendeur

Tableau 1

Températures dans I'espace utilisable de la vitrine

Plans de la surface utilisable en em

Points de mesurage
selon illustr. 4 M 2 | = %
Températures en °C
1 extérieur, gauche 14,2 16,0 16,2 17,3
2 13,8 14,8 15,8 16,7
3 13,7 15,0 14,8 16,7
4 milieu 13,8 13,2 14,5 14,8
5 14,0 13,7 145 15,5
6 14,2 14,0 14,8 16,1
7 extérieur, droite 14,0 14,1 14,3 16,1
Température maximale 14,2 16,0 16,2 17,3
Température minimale 13,7 13,2 14,3 14,8
Température moyenne 13,9 144 15,0 16,2
Tableau 2
Humidité relative de I'air dans I'espace utilisable de la vitrine
Plans de la surface utilisable en ¢m
Points de mesurage 15 20 25 30
selon illustr. 4
Humidité relative de I'air en %

1 extérieur, gauche 90 80 76 74
2 100 94 81 76
3 100 90 H 78

100 100 95 )
5 100 100 97 90
6 100 100 97 86
7 extérieur, droite 100 o8 a8 az
Valeur supérieure 100 100 98 ol
Valeur inférieure 90 80 76 74
Valeur moyenne 985 94,6 90,7 824




2.2 Qualité hyglénique de I'air Nustr. 5
Répartition dans la vitrine des boites pour prélévements par contact en vue

L e d de Phvaie de la détermination du nombre de germes, des moisissures et des levures
€8 crileres de mesure de rhygiene dans I'air en circulation.

de I'air sont les suivants; teneur en
bactéries, en moisissures et en levu-
res. Pour le dépistage des micro-
organismes, des boites pour préléve-
ments par contact ont été réparties

Coté de la clientéle

dans la vitrine comme sur lillustr. 5,
at exposées au courant d’'air pendant @CDG) @CD@ @()@
1, 5 et 15 minutes. (Milieu de culture: BIBO] DO D) O]

pour la détermination du nombre de
germes: Plate Count Agar, et pour
les moisissures et levures, Phytone
Yeast Extract Agar).

Les résultats sont rassemblés dans | c0té du vendeur

les tableaux 3 et 4. 1l est frappant de Tableau 3
constater que les qualités hygiéni- Nombre de germes de I'air en circulation par boilte

ques de l'air dépendent de ['impor- Débit d'eau faible Débit d'eau élevé
tance du débit de !'eau a travers No. de :

I'humidificateur. Dans le cas d'un | rgesai No de 1a boite No de la boite
débit faible (11 d'eau par h), I'humi- 1—3* 4—6 —9 1—=3 4—8 —9
dificateur est alors alimenté par de

I'eau ayant stagné, approchant 20°C | 1 417 innomb. | innomb. 1 8 26
et relativement riche en bactéries. | 2 220 627 Innomb. 3 16 38
Mais le nombre de germes peut étre | 3 445 innomb. | innomb. 10 43 78
maintenu dans l'ordre de grandeur |4 238 innomb. | innomb. 18 59 140
admis pour I'eau potable lorsque l'on | 8 233 innomb. | innomb. 25 96 169

6 — — — 25 64 185

ne fait couler que la quantité mini-

male pour que r:‘intervienng aucun Moyenne: 311 innomb. | innomb. 14 48 106
réchauffement (c’est un fait connu

que l'eau courante a une tempéra- | * Légende:

No de boite 1—38 selon illustr. 5 = durée d’exposition 1 min
No de boite 4—6 selon illustr. 5 = durée d’exposition 5 min

lure constante rela'tlvement basse). No de boite 7—8 selon illustr. 5 == durée d'exposition 15 min
Dans les tableaux ci-contre, 3, 4 et 5,
la désignation «débit d’'sau faible» Tableau 4

représente env. un deébit de 1 litre

par h, et «débit d'eau plus élevé» Moisissures et levures dans I'air en circulation, par boite

env. 30 litres par h. _ Débit d'eau faible Débit d’eau &leva

La comparaison entre Fair de la | No.de No de l1a boite No de la boite

vitrine et 'air du local a révélé que | I'essai 10—12* | 13—15 16—18

ce dernier était nettement plus pau- | — 102 1315 16—18

vre en germes. Les chiffres ci-des-

sous le prouvent: ; (2) ? 12 g 8 ?

Durée d’exposition: 1min. 15 min. i g ? g g g g

Nombre de germes 5 0 1 4 0 1 0

de I'air ambiant 6 — — — 0 1 4

par boite 1 2 Moyenne: 1 2 6 0 1 1

Moisissures et levures * Légende: No de boite 10—12 selon illustr. 2 = durée d’exposition 1 min

de I'air ambiant No de boite 13—15 selon illustr. 2 = durée d'exposition § min

par boite 0 1 No de boite 16—18 selon illustr. 2 = durée d'exposition 15 min
Tableau 5

Le nombre plus élevé de germes Nombre total de germes de I'eau a sa sortie des humidificateurs (par ml)

contenus dans l'air de la vitrine doit

étre attribué & son humidité considé- | o de Débit d’eau faible Débit d’eau élevé

rable et au fait que Pair en circula- | I'essai Humid. 1 Humid. 2 Humid. 1 Humid. 2

tion n'a qu’une teneur faible en air

frais. Les échantillons d’eau qui ont | 4 145 000 475 000 1 040 830

eté prélevés dans les humidificateurs | 174 000 505 000 2520 2330

contenaient des nombres de germes | 5 150 000 171 000 4805 2 500

trés élevés IOTSQUB le débit d'eau 4 148 000 330 000 9150 3995

elait faible. Le tableau 5 confronte | g 69 500 341 000 1370 14 400

I'une & lautre les teneurs en germes | o — — 8900 7 400

de |'eau, suivant le débit & travers _

I'humidificateur. Moyenne; 137 400 341 500 4631 5122




2.3 Modifications de poids des
fromages aprés 24 et 65 heures

Pour la détermination des maodifica-
tions de poids, on avait & disposition
env. 100 kg de {romage, dont en tout

16 sortes: fromages a pate molle, |

fromages a pate mi-dure et fromages
a péate dure.

Les fromages, dont certains étaient
coupés, ont été disposés comme le
montre l'illustration 6.

Sur la base des contrdles de poids,
les fromages peuvent étre répartis
en 3 groupes, & savoir: les fromages
dont le poids augmente, ceux dont
e poids baisse et ceux dont [e poids
n'est pas modifieé aprés 24 et 65 heu-
res.

Les tableaux 6 et 7 indiquent séparé-
ment les gains et les pertes de poids
des fromages choisis, ainsi que
I'ordre de grandeur des modifications
de poids.

Aucune modification de poids n'a
&lé constatée dans les positions 21
et 22 (Appenzeller, entier) ainsi que
dans les positions 28 et 29 (Raclette,
entier).

D'une maniére globale, les faibles
gains et pertes de poids confirment,
en somme, les chiffres du tableau 2,
desquels il ressort que humidité
dans la vitrine est, en certains en-
droits, un peu trop haute et dans
d’autres, un peu trop basse. A cela
s’ajoute que I'humidité jdéale, ap-
pelée aussi humidité équilibrée, dé-
pend des sortes. Etant donné que,
normalement, la vitrine contient si-
multanément plusieurs sortes de fro-
mage, il s’agit d’obtenir une humidité
equilibrée moyenne.

Ce but n’a été¢ atteint qu'a peu de
choses prés, ainsi que le montre le
bilan suivant:

-— gains de poids totaux aprés 24 h:
28 g;aprées65h: 83 g

— pertes de poidstotales aprés24h:
56 g;aprés 65h: 114 g

— la différence se solde par un sur-
plus de pertes: aprés 24 h; 284,
aprés 65h: 31 g.

Dans Panexe A,on compare le cours
des modifications de poids du
Gruyére et de 'Emmental conservés
d’une part & une humidité relative de
40, 65 et 100%, et d’autre part dans
la vitrine «Hoogstraal»; les diftéren-
ces résultant dela conservation dans
{'armoire humide (armoire fermée,
avec récipient d'eau et circulation
d’air) et dans la vitrine sont, comme
on s’y attendait, minimes.

Cété de la clientéle

Mustr. 6
Disposition des fromages dans la vitrine

22

PN

25 d
G P

c6té du vendeur

Tableau 6
Fromages ayant subi des gains de poids aprés 24 et 65 heures
Gains de poids
Sortes de fromage Pos. Poids & &
et degré de maturation No. kg aprés 24 h apres 65 h
g % 9 %
Emmental, mar 3 45 2,6 0,10 52 0,20
Emmental, mir 2 26 1,7 0,04 78 017
Gruyére, doux 4 22 25 0,11 6,9 0,31
Gruyére, mar 5 2.4 3,2 0,13 9,2 0,38
Gruyére, mor 6 1,9 34 0,18 9,6 0,50
Gruyére, doux 7 37 09 0,02 41 0,10
Sbrinz, mir 8 5,0 3,2 0,06 8,7 0,17
Belsano, doux 9 3,9 05 0,01 42 0,11
Vacherin, emballé 10 0,6 1,3 0,22 38 0,65
Rahmtilsiter, entier 14 36 0,6 0,02 7.1 0,20
Téte de Moine, demi 17 0,7 13 0,20 4,1 0,62
Tilsit, ent?er 24 41 3,0 0,07 4,0 0,10
Tilsit, entier 25 43 33 0,08 73 017
Brie, emballé 33 1,1 0.7 0,07 06 0,06
Augmentation de poids 34 0,22 9.6 0,65
supérieure
Augmentation de poids 20 [ 009 | 59 0.27
moyenne
Tableau 7

Framages ayant subi des pertes de poids aprés 24 et 65 heures

Pertes de poids

Sortes de fromage i
et degré de ?natgration l;c:)s:. Pi;’s aprés 24 h aprés 85h

g ) g %
Emmental, doux 1 24 3,0 012 71 0,29
Vacherin, ouvert 11 0,7 34 0,52 6,2 0,94
Azzuro, doux 12 1,4 29 0,21 6,5 048
Rahmtilsiter, demi 13 1,8 07 | 004 1.7 0,10
Mutschili, entier 15 0,9 4,0 0,43 6,9 0,74
Téte de Moine, entier 16 1,0 3.1 0,31 6,6 0,67
St. Paulin, demi 18 0.7 1.8 0,26 28 ¢4
Appenzeller, demi 19 1,7 58 0,36 10,3 0,62
Tiisiter, demi 20 35 34 0,10 7.7 022
Gorgonzola, demi 23 21 34 017 6,7 0,32
Raclette, demi 2% 33 88 026 | 17,9 0,54
Vacherin, demi 27 24 - —_ 25 0,10
Brie, demi 30 3.0 7.6 0,19 | 138 0,34
Perte de poids la 88 085 | 179 191
plus importante:
Perte de poids moyenne 4,0 0,27 8,2 0,55

* voir illustr. 6




2.4 Modifications du fromage
déterminables visuellement et
organoleptiquement

Aprés 65 heures d’exposition dans
la vitrine, les piéces de fromage
coupées sont soumises & des con-
trotes portant sur la coloration et
les modifications de ge(t. On utilisa,
pour comparer, des morceaux fral-
chement coupés des mémes meules.

Les résultats sont indiqués au ta-
bleau 8:

comparés aux piéces fraichement
coupées, les morceaux exposés ne
présentaient, sur la face coupée, que
de trés faibles modifications de co-
loration. Mais par contre, 'on déce-
lait une nette altération du goit. Les
fromages étaient presque tous suif-
feux, ce qui explique gque lorsque
l‘on expose des fromages dans une
vitrine éclairée, il est indispensable
de tenir compte de la grande sensi-
bilitt & la lumiére des fromages
coupés (voir lillustr. 8 d’'un com-
merce de fromages). Dans le cas
présent, le golt suiffeux n'a pas été
causé par I'éclairage de la vitrine,
mais par la lumiére du jour.

Tableau 8

Pos. Colorations Modif. de Teneur en
Sortes fromage No. aprés 65 h goQt aprés eau
65h %
Emmental, doux 1 plus {foncé suiffeux 33,0
Emmental, mar 2 suiffeux 31,2
Emmental, mar 3 suiffeux 31,2
Gruyére, doux 4 suiffeux 36,0
Gruyére, mir 5 suiffeux 34,6
Gruyére, mar 6 suiffeux 346
Gruyere, doux 7 suiffeux 36,0
Sbrinz, mar 8 plus clair suiffeux 28,3
Belsano, doux 9 plus foncé suiffeux 28,3
Vacherin, ouvert 11 plus fonce — _
Azzuro, doux 12 —_ 47,0
Rahmtilsiter, demi 13 plus foncé suiffeux 38,2
Mutschli, demi 15 plus foncé suiffeux 40,2
Téte de Moine, demi 17 plus clair suiffeux 371
St. Paulin, demi 19 plus foncé suiffeux 47,5
Appenzeller, demi 20 plus fonce suiffeux 36,4
Tilsit, demi 23 plus foncé suiffeux 383
Gorgonzola, demi 26 plus foncé — 45,6
Raclette, demi 27 plus foncé suiffeux 40,8
Vacherin, demi 30 plus foncé suiffeux 41,4
Brie, demi 32 plus foncé suiffeux 54.6
Légende: 0 = pas de coloration 2 = colorations bien
1 == colorations légéres, marquées
a peine visibles
Mustr. 8
Magasin spécialisé de fromages, libre-service;
avec service pour les fromages coupés.
— .
& N
. é{/ 1o} [ | 1
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Légende: 1 = Vitrine & fromages KK 28
pour fromages coupés

2 = Fromages & pate molle,
emballés, en vente libre

3,
4
5
7

6,8 = Rayonnages 9 = Chariots pour

Vitrine & étages emplettes
réfrigérée 10 = Bureau
= Congélateur 11 = Chambre froide
= Caisse 12 = Dépét

Résumé

L'examen de la vitrine a fromages
totalement climatisée, avec humidi-
fication par aérosol, porta sur:

— l'ordre de grandeur des différen-
ces de température et d'humidité
a l'intérieur de la vitrine

- la teneur en bactéries, moisis-

sures et levures de l'air en cir-

culation

les modifications de poids du

fromage aprés 24 et 65 h

les modifications déterminables

visuellement et organoleptique-

ment durant fes mémes interval-
les de temps.

A l'intérieur de l'espace utilisable de

la vitrine, les températures variaient

de 13,2 4 16,2°C. Le plus souvent,

I'humidité relative était de 95 & 100%.
L'on a également constaté des va-
leurs plus basses localement.

La teneur de lair en bactéries,
moisissures et levures a pu étre
abaissée & un niveau tolérable par
I'augmentation du débit de l'eau &
travers Thumidificateur (trop-plein).
Un bon nettoyage de la vitrine est
garantie.

Les modifications de poids des 16
sortes de fromages restérent faibles
pendant la durée de I'observation de
65 heures. L'on remarqua de légéres
augmentations ainsi que de légéres
diminutions de poids. En tout, les
100 kg de fromage perdirent env.319g
(0.03%). De méme, les modifications
déterminables visuellement furent
faibles. Par contre, les fromages

coupés, ayant été soumis pendant
2 jours & la lumiére du jour tami-
sée, avaient pris un godt légére-
ment ou mé&me nettement suiffeux.
En exposant la vitrine, il faut donc
veiller & protéger les fromages de
la lumiére.

La vitrine correspond tout & fait aux
exigences assurant le maintien de
la qualité du fromage coupé.

Pour conclure, nous aimerions re-
mercier Messieurs W, Kernen, Spé-
cialiste en fromages, Wabern, O. Lei-
ser et H.Zimmermann, de I'Union
Suisse du Commerce de fromages
a Berne, d'avoir mis a disposition
les fromages d'essai et de les avoir
jugés.
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