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Introduction

Le secteur de la transformation et de la conservation des produits agricoles
et alimentaires est un secteur industriel primordial dont l'activité touche

toute la société.

Les matieres premieres de cette industrie sont majoritairement des
produits vegetaux ou animaux. Produits d'origine biologique, ils sont par
nature variables, quels gue soient les efforts du producteur pour les
homogéneéiser. Pourtant, l'industriel se doit comme dans tous les autres
secteurs de mettre sur le marché des produits ayant des caractéristiques

constantes afin de satisfaire les attentes des consommateurs.



Introduction

Ces matieres premieres sont des denrees périssables. Leur conservation est le
probleme majeur que doit résoudre lindustrie alimentaire. On entend par
conservation le maintien des propriétés chimiques et physiques des aliments, ce
qui permet, en conséguence, la conservation de leurs propriétés fonctionnelles,

nutritionnelles et organoleptiques.

La détérioration des produits alimentaires est causée par des agents biologiques

(petits animaux, micro-organismes, activités enzymatiqgues de la matiéere

premiere...), chimiques (contamination), ou physiques (chaleur, rayonnement...)

Enzymes




Techniques de conservations

1. Application de la chaleur
»Cuisson
»Seéchage
»Fumage
»Pasteurisation
> Sterilisation
»Appertisation

2. Application du froid
»>2.1. Réfrigération

»>2.2. Congeélation et Surgélation

»2.3. Lyophilisation

3. Méthodes Physiques
> Irradiation
» Ozonisation

4. Méthodes Chimiques
» Salaison
» Acidification
» Autre



Application de la chaleur

Le traitement des aliments par la chaleur (ou traitement thermique) est
aujourd’hui la plus importante technique de conservation de longue
durée. Il a pour objectif de detruire ou d'inhiber totalement ou
partiellement les enzymes et les microorganismes, dont la présence ou
la proliferation pourrait altérer la denrée consideree ou la rendre

impropre a lI'alimentation humaine.

'effet d’'un traitement thermique est lieé au couple temps/temperature.
De maniere générale, plus la température est e€levée et plus la durée est
longue, plus l'effet sera important. Cependant, il faut aussi tenir compte
de la résistance thermique des micro-organismes et des enzymes et qui

est tres variable.



Application de la chaleur

[Cuissonl

La cuisson est un traitement thermique qui vise a transformer plus ou moins
fortement I'aliment pour le rendre assimilable, nourrissant ou plus savoureux.

La cuisson va modifier les qualités organoleptiqgues de l'aliment (le godlt, la
saveur, 'aspect, la couleur, la texture, le volume, le poids), sa toxicité et ses
gualités nutritives.

La cuisson va aussi ameliorer I'hygiéne alimentaire : selon les tempeératures
atteintes a coeur, la cuisson a un effet pasteurisateur : elle va détruire les
microorganismes pathogenes et les parasites présents dans l'aliment.

Il s’agit d’'une opération unitaire tres utilisée dans de nombreux process de
fabrication.

Il y a d’autres techniques de cuisson telles que les procedeés infra-rouge,
micro-onde et enfin la cuisson extrusion.



Application de la chaleur
But

Transformer et ramollir les aliments afin de les rendre aisément
absorbables et plus facilement assimilables. Elle constitue une
pré-digestion.
Développer, réduire ou transformer leurs principes odorants pour
les rendre plus appetissants et plus agreables au godit.
Extraire les sucs et saveurs des substances alimentaires ou les
concentrer.
Détruire les propriétés nocives de certains aliments (parasites,

acides, éthers, agents de décompositions, microbes, ferments) qui

pourrait les altérer.



Application de la chaleur

Moyens

1 - Exposition a une chaleur seche ou humide

2 - En immersion avec un liquide ou un corps gras

3 - Par une combinaison des deux moyens précedents



Application de la chaleur

Hydroly=se de la cellule=se

Cuisson des Iégumes
Hydroly=e de= pectines=s

Scolubilization et hydroly=e de I'amidon

Dénaturation de=s protéine=s myofibrillaires=s
Perte du pouvoir de rétention d'eau
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Application de la chaleur

Tempeératures a retenir

Réaction de Maillard - Production de molécules mutagénes
Destruction des vitamines restantes B2, E, PP + mutation des graisses
Oxydation des vitamines A et D

Précipitation des minéraux et oligo-éléments <» non assimilables
Destruction de certaines vit. B et en grande partie de la vit. E
Oxydation des accides gras essentiels ({13 et (26)

Destruction partielle de la vitamine C

Déteriotation des huiles de la 1™ pression a froid

¥ aprés L'Homrere emipotcrnd die Damee] Kietfer, Bditions Gramdhes
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Avec
brunissement

Brunissement

de surface des

aliments :

» Température
élevée

» Coagulation
des
protéines en
surface.

Ratir, sauter,
griller, frire,
poéler Cuisson
moderne : Wok,
plancha,
salamandre

Application de la chaleur

Combinées
—

Sans
brunissement
départ a chaud

Le but culinaire
est une
coagulation de
surface et une
modification de
|la texture sans
brunissement.

Pocher — départ
dans un liquide
bouillant,
cuisson a
I'anglaise,
cuisson vapeur,
en papillote,
sous-vide

//CU|sson ~zifz}

Sans

brunissement

départ a froid

Echange de
saveurs
Important
entre I’'aliment
traité et le
milieu dans
lequel il cuit
sans
brunissement
de surface.

Un seul mode
de cuisson : La
cuisson dans
un liquide
deépart a froid

Combinaison
entre une cuisson
avec
brunissement
suivie d’une
cuisson départ a
froid. Dans un
premier temps on
recherche le
maximum de
brunissement et
dans un deuxieme
temps on
mouillera avec un
liquide.

Rissolage des
aliments, puis
mouillement
par un liquide
froid : Ragodt,
braiser



App_l_icaqion de la chal_gyr_

Type de Définition Techniques
Cuisson
Exposer un alimentala » Mariner
chaleur des radiations » Enrober les denrées d'un corps

GRILLER directes ou indirectes gras

d’'un foyer > Quadriller
» Finir au four pour les pieces

épaisses




Application de la chaleur

Type de Définition Techniques
Cuisson
Cuire un aliment sans Muscles de 1ére catégorie
eau par chaleur » Barder ou Piquer ou Larder
directe » Introduire I'aliment enrober de matiere

grasse dans une atmosphere chaude
Assaisonner pendant la cuisson
Arroser pendant la cuisson
Confectionner un jus avec sucs de cuisson
Laisser reposer la piece rétie le méme

temps que la cuisson a durée.

ROTIR Obscure: Fours

Rayonnante : Broche

YV VY
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Type de Cuisson

SAUTER

Application de la chaleur

—
—

Définition Techniques
Cuire des petites pieces » Mettre l'aliment a sauter dans un
dans un récipient avec corps gras chaud.
un corps gras. Possible de fariner auparavant
Saler au moment de cuire
Ne jamais mouiller
Possible finir avec un % couvercle

ou au four si piece épaisse.

Sur une plaque
Plancha marinées avant

VV VY

bleding ==,
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Sauté de POMMES de
TERRE, PETITS .‘
POIS et VEAU i &‘L }
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Type de
Cuisson

POELER

Application de la chaleur

Définition

Cuire dansun >
recipient a
couvert avec »
un corps gras

et une >
garniture
aromatique
>
>
>

kggigggnl

Techniques

Garnir le fond d’'un récipient avec une garniture
aromatique

La taille est fonction du temps de cuisson
(grosseur et nature de la piece)

Poser I'aliment rissolé ou non sur la GA riche en
eau (tomates) et parures arroser de matiere
grasse couvrir.

Oter le couvercle en fin de cuisson pour la
coloration.

Confectionner un fond de poélage sans
dégraisser au préalable mais apres le
déglacage.

Glacer la piece sur grille sur la porte du four.




Application de la chaleur

Arplee S cnsie

Type de Définition Techniques
Cuisson
Cuire longuement » Mariner les pieces quelques jours avant avec
des aliments en G.A. plus liguide généralement vins
alternant un Rissoler les pieces puis la GA
BRAISER rissolage + ou — Singer

Mouiller avec marinade reduite + fond
Couvrir hermétiguement

Cuire longuement au four.
Confectionner fond de braisage
Glacer la piece sur la porte du four.

RAGOUT pousseé suivit
d’un mouillement.

Ragodt = Petits

morceaux
Braiser = piece
entiere

YVVVVYVYVYY
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Application de la chaleur

Cuisson

Type de Définition Techniques
Cuisson
Cuire un aliment > Mariner rapidement les aliments ou les
en 'immergeant tremper au lait ou les envelopper d’'une pate
dans un corps ou les fariner au prealable. Immerger dans le
FRIRE Jras chaud corps gras chaud 160 a 180°c
» Eponger

» Dresser sur papier ou serviette avec du persil
frit




Type de
Cuisson

POCHER

_App_l_ication de Ia_(_:_halme_ur

Définition Techniques

Les aliments subissent Suivant le but recherché
'action de Ila chaleur par plonger [laliment dans un
I'intermédiaire d’'un liquide liquide neutre ou aromatisé
chaud ou froid au depart chaud ou froid.




Type de
Cuisson

VAPEUR

Application de la chaleur

Définition Techniques

Les aliments sont cuits a basse Placer les aliments dans les

pression entre 60° et 100°C ou récipients adequats et saler
en haute pression 120°C assez fortement car la cuisson a
la vapeur dessale énormément.

19



_Application de la (_:_hz_il_eur

Fumage |

Cette opération consiste a soumettre une denrée alimentaire a 'action
des composés gazeux qui se degagent lors de la combustion de
vegetaux. Le fumage permet de conserver les viandes et poissons
grace a l'action combinée de la dessiccation sous l'effet de la chaleur,
et des antiseptiques contenus dans la fumeée. Il donne aux denréees

ainsi traitées un gout de feu de bois.

e



Application de la chaleur

LFumageJ

Le fumage ou fumaison consiste a soumettre le viande a l'action directe ou
indirecte de la fumée issue de la combustion de certains végétaux ou bois

La méthode de fumage la plus simple consiste a traiter la viande au dessus d'un
feu ouvert.

Les particules de fumee ont un effet favorable sur la saveur et la couleur du
produit

Cette pratigue comporte un triple avantage: séchage partiel, conservation due
aux composeés phenoliques de la fumée et empéchement de l'infestation par les
Insectes.

Les morceaux de viande doivent avoir une faible épaisseur (inférieure a 2 cm),
pour assurer un fumage a coeur. *« Avant le fumage, la viande est parfois salée.
C'est le séchage et la cuisson du produit pendant le fumage qui jouent le

principal role de conservation



Application de la chaleur

On distingue différents types de fumage :

> le fumage a chaud ; les tempeératures élevées (> 30°C) conduisent a

des produits fumeés et cuits.
> le fumage traditionnel a froid (<30°C) : le poisson, aprés fumage a une

température inférieure a 30°C, reste cru.

22



Application de la chaleur

[Séchage]

Le séchage est une des opérations unitaires les plus communes dans
'industrie, tout secteur confondu. Il apparait sous de multiples

technigues, en fonction de la diversité des produits traités.

Devant la diversité des produits a sécher et des procédes industriels,
avec chacun leurs contraintes spécifiques, une multiplicité de techniques

industrielles de séchage a éte developpée.

Le procedé de séchage a la particularité d’étre 'un des plus forts

consommateurs d’énergie, car il s'effectue dans la majorité des cas par

voie thermique.



Application de la chaleur

lSéchage]

Le séchage est I'opération ayant pour but d'éliminer, par évaporation, |'eau
d'un corps humide (solide ou liquide), le produit finale obtenu étant toujours
un solide. C'est une opération de formulation plus que de fabrication, et elle
Intervient a titre d'accessoire au cours de nombreuses opérations: cuisson,

torrefaction, congélation, etc).

Deux mécanismes peuvent étre mis en ceuvre pour extraire par évaporation

I'eau d'un produit: I'ébullition et I'entrainement.

Sécheur 4 convection & tambour rotatif

Air humide Tambour
Entrée = 4% —— Air chaud
solide humide ~z:d M o —= HI
E Sortie solide sec
[ -




Application de la chaleur

[Séchage]

Séchage par entrainement

Lorsqu'un produit humide est placé dans un courant de gaz (air ou autre

gaz) suffisamment chaud et sec, il s'établit un écart de temperature et de

pression partielle tel que:

> le gaz apporte au produit une partie de |'énergie nécessaire a la
vaporisation;

> l|'eau est evaporée sans ébullition sous l'effet du gradient de pression

partielle d'eau.

La vapeur d'eau est alors transférée par conduction et convection du

produit vers le milieu ambiant et est ensuite entrainee par le gaz.



Application de la chaleur
lSéchageJ

Séchage par ébullition

L'ébullition a lieu lorsque la température du produit est élevée a
une valeur telle que la pression de vapeur d'eau de ce produit

est égale a la pression totale ambiante: Pr = P.

Il découle de cette définition que:

> la temperature d'ébullition dépend de la pression totale (elle
est plus basse sous vide qu'a pression atmosphérique);

» le gaz en contact avec la surface du produit est de la vapeur

d'eau pure.



Application de la chaleur
lSéchageJ

Avantages du procéde

Le séchage permet:
> de conserver le produits et amortir le caractere saisonnier de

certaines activités agricoles ou industrielles.

» de diminuer la masse et le volume des aliments, pour reduire leur
encombrement et faciliter leur transport.

» donner une présentation, une structure ou une fonctionnalité
particuliere au produit (flocons de puree de pomme de terre, café

lyophilisg, etc)



Application de la chaleur
lSéchageJ

Inconvenients du procéde

Les deux principaux problemes techniques attachés au séchage sont:

> le risque d'alteration énergetique de la forme, de la texture et des
gualités nutritionnelles et organoleptiques du produit;

» la consommation énergetique considérable. On estime que le
secteur agroalimentaire consacre 60% de sa consommation

d'énergie au séchage.



Application de la chaleur

Type de séchoir

Il existe une tres grande diversité de sechoir, aussi grande que la diversité des produit a
sécher. lls peuvent étre choisi selon le principe de sechage (entrainement/ébullition), le
mode d'apport de la chaleur, le temps de séjour du produit, le mode de manipulation du

produit (solide, liquide, pateux), etc.

29




Application de la chaleur

Caractéristiques techniques et applications des principaux types de séchoirs

Etuve:
Température: <70-80°C
Temps de séjour: 30min a gqg.heure, voire gg.jours

Applications: Fruits, léegumes, viandes et poissons.

30



Application de la chaleur

A e,

Caractéristiques techniques et applications des principaux types de séchoirs

Tapis:
Température: 30 a 250°C, refroidissement en fin de séchage
Temps de séjour: gg. secondes a gg.heures

Applications: Fruits & légumes, herbes et plantes médicinales, biscuits

—— T

31
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Application de la chaleur

Caractéristiques techniques et applications des principaux types de séchoirs

Tambour rotatif:
Tempeérature:600 a 900°C

Temps de séjour: 10 a 60min

Applications: Pulpe de betterave, fibres de mais, sucre, pates alimentaires
(autres que spaghettis).

-~ —
" : e e
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Application de la chaleur

{Séchage]

Caractéristiques techniques et applications des principaux types de séchoirs

Cylindre chauffant:
Température 100 a 180°C
Temps de séjour: 3 a 30s

Applications: Flocons de pomme de terre, farines infantiles, soupes.




Application de la chaleur

~ Séchage,

Caractéristiques techniques et applications des principaux types de séchoirs

Silo vertical:

Tempeérature: 30 a 90°C

Temps de séjour: 6h a 4jours

34




Application de la chaleur

Caractéristiques techniques et applications des principaux types de séchoirs

Séchage au soleil:

Le séchage au soleil s'est largement développé dans les zones arides
ou semi-arides qui présentent des conditions climatiques optimales :
une saison seche avec un fort ensoleillement, une faible pluviometrie,

une hygrométrie peu élevee.

35




Application de la chaleur

_Pasteurisation ‘

Cette technique consiste a chauffer le produit a des températures un peu

iInférieures a 100°C (en général 70 a 80°C selon les bactéries) puis a le
refroidir rapidement. La chaleur importante permet de détruire une grande
partie des bactéries. Il en reste cependant quelques-unes ayant résiste
sous forme de spores. Le fait de ne pas chauffer a des températures trop
élevées permet de ne pas altérer les arbmes et la qualité gustative du
produit, et de ne pas denaturer totalement les protéines qu’il contient.
Enfin, il est important de réfrigérer (a environ 4°C) le produit pasteurisé

afin d’éviter la multiplication des bacteries qui n’auraient pas éte deétruites.




Application de la chaleur
' P risation |

La Pasteurisation n’élimine donc pas tous les germes mais permet tout
de méme une conservation plus longue de I'aliment. Ce dernier a donc

une Date Limite de Consommation (DLC).

La pasteurisation est une technique utilisee tres fréguemment en
agroalimentaire. L'objectif est d’allonger de facon significative la durée
de conservation des aliments. La pasteurisation réduit au maximum les
activites biologiques d'un produit tout en évitant de modifier ses

caracteristiques organoleptiques et nutritionnelles.



Application de la chaleur
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Application de la chaleur

) Pasteurisation |

Quels sont les aliments concernés par la pasteurisation ?

La pasteurisation peut étre effectuée pour assurer la bonne conservation :
» des confitures et compotes ;

du miel ;

du cidre ;

des jus de fruits et notamment les jus de pommes ;

>
>
>
» des fruits en sirops et des concentrés de légumes ;

> de certaines viandes.
Le lait fait partie des denrées alimentaires les plus concernées par les principes
de pasteurisation et de stérilisation. Il est ainsi possible de consommer du lait

pasteurise, également appelé lait UHT, du lait pasteurisé ou encore du lait

biologique n'ayant subi aucune transformation par la chaleur.


https://alimentation.ooreka.fr/astuce/voir/288954/quelle-difference-entre-un-jus-de-fruit-pur-jus-nectar-concentre

Application de la chaleur

o sation)

Contrairement a la Pasteurisation, la sterilisation est une technique
visant a éliminer toute forme microbienne vivante, y compris les spores,

grace a des températures supérieure a 100°C (120°C en moyenne).

Ces températures sont beaucoup plus élevées que pour la
Pasteurisation, la valeur nutritive et le gout du produit sont donc

susceptibles d’étre altéres.

Il est alors important de choisir un traitement adapté selon la sensibilité

du prodult.



Application de la chaleur

o sation)

La stérilisation d'un aliment ne suffit pas, a elle seule, pour sa
conservation a long terme. Pour en remedier, on procede a la
stérilisation du contenant (recipient) et du contenu (le produit

alimentaire).

La sterilisation de lI'aliment et de son contenant peut étre realisee de

deux facons :

» La premiere consiste a une sterilisation simultanée du contenant et
du contenu (appertisation),

» alors que la deuxieme consiste a une stérilisation séparée du

contenant et du contenu suivie d’'un conditionnement aseptique.



Application de la chaleur
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Application de la chaleur

Le traitement a UHT (« ultra haute température ») est une méthode

de conservation consistant a chauffer instantanement le produit a
une température tres elevee (en général 140 a 150°C) pendant 1 a

5 secondes, puis a le refroidir tout aussi rapidement.

Ce procedeé, qui est une stérilisation, tue tous les micro-organismes.

La courte durée du traitement permet de n’altérer que faiblement le

gout et la valeur nutritive du produit. Le lait est le principal produit

qui est conserve par un traitement a UHT.



Application du froid

L'utilisation du froid pour la conservation des
aliments est sans conteste la technique la plus
repandue. Les basses températures retardent le
developpement des micro-organismes, les reactions
chimiques et enzymatiques qui entrainent Ila
detérioration du produit.

Les enzymes et les réactions chimiques sont
considerablement ralenties a des températures basses
(<5°C), alors gque la majorité des microorganismes ne
sont plus capables d’activitt métabolique a des
températures inférieures a -5°C. Certains, tels que les

bactéries coliformes, sont méme inactiveés.




Application du froid
‘ Refrigeration J

La réfrigération consiste a entreposer les aliments a une température

basse, proche du point de congeélation, mais toujours positive par
rapport a celui-ci. Généralement, la température de reéfrigeration se
situe aux alentours de 0°C. A ces températures, la vitesse de
developpement des microorganismes contenus dans les aliments est

ralentie. H‘:

La réfrigération est utilisee pour la conservation des aliments
périssables a court et moyen terme. La durée de conservation va de
guelques jours a plusieurs semaines suivant le produit, la température,

I’humidité relative et le type de conditionnement.



Application du froid

Béiiocraion]

Il existe trois regles fondamentales a respecter dans l'application de froid:

» La refrigeration doit s'appliguer a des “‘ éﬁu
aliments sains au deépart. \&s

> Le refroidissement doit étre fait le plus tot

possible.

> La refrigération doit étre continue tout au

long de la filiere de distribution: la chaine de

froid ne doit pas étre interrompue

/7




Application du froid

La congélation est une technique qui consiste a abaisser lentement (jusqu’a
24h) la température transformant I'eau contenu dans les produits en gros
cristaux de glace. Cette technique est utilisee par les particuliers pour

conserver leurs denrées au congelateur

Inconvénients . Les arétes des cristaux finissent par perforer la paroi
cellulaire des aliments. Une partie de I'eau et des ardbmes les plus volatiles
s’évapore. La désorganisation des tissus structurels peut conduire a des
réeactions enzymatigues et non enzymatiques qui alterent la texture et la

saveur des produits. lls ont tendance a se dessécher.
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Application du froid

tSurgéIation[

La surgélation est une technique industrielle qui consiste a refroidir
rapidement et brutalement (quelques minutes a une heure) des aliments
en les exposant intensément a des tempeératures allant de -30°C a -50 °C,

jusqu’a ce que la temperature a cceur du produit atteigne les -18°C.

Gréace a ce procédeé, I'eau contenue dans les cellules se cristallise finement
limitant ainsi la destruction cellulaire et empéchant la prolifération de

microorganismes qui sont mis en sommeil a basse température.

Les produits ainsi traités conservent leur fraicheur, leur texture, leur saveur

tout en figeant I'essentiel des nutriments et vitamines.



Application du froid
Pour garantir une efficacité optimum, les équipements de surgélation
(surgélateurs, cellules de surgélation a plaques ou chariots et tunnels
de surgélation), doivent donc étre dimensionnés en fonction des
aliments a surgeler. Il est donc indispensable de respecter la capacité

de surgélation indiguée sur la fiche techniqgue de l'appareil de

surgélation.
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Application du froid

\Congélation et Surgélation ‘

CONGELATION

'eau contenu dans les produits se
transforme en gros cristaux de
glace.

Les arétes des cristaux finissent par
perforer la paroi cellulaire des
aliments. La désorganisation des
tissus structurels peut conduire a des
réactions enzymatiques et non
enzymatiques qui altérent la texture
et la saveur des produits. lls ont
tendance a se dessécher.

SURGELATION

'eau contenue dans les cellules se
cristallise finement limitant ainsi la
destruction cellulaire et empéchant la
prolifération de micro-organismes qui
sont mis en sommeil a basse
température.

Les produits ainsi traités conservent
leur fraicheur, leur texture, leur
saveur tout en figeant I'essentiel des
nutriments et vitamines.

Produit frais

-t \ NN

Surgélation Congélation

Résultat apres décongélation
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‘Application du froid

La lyophilisation, autrefois appelée cryodessiccation, est un procedé de
séchage a froid permettant de retirer 'eau contenue dans un produit.

Ce procedé est notamment utilisé par I'industrie agro-alimentaire pour la
conservation du café, des herbes et aromates ou encore des soupes

Instantanees. CHAMBRE DE LYOPHILISATION

Produits _

Plaque s \ S
chauffante | \ 4
|
Glace I\

Condenseur Pompe a vide



Application du froid

‘Lyophilisation |
Principe de la lyophilisation

» La congélation. Les produits sont réfrigeres et I'eau est transformée en glace.

» Le séchage primaire ou sublimation ou lyophilisation. Consiste a sublimer la
glace interstitielle. Il provoque I'évaporation de la vapeur d'eau qui est fixée sur un
serpentin qui a une température comprise entre — 60° et — 70°C.

> Le séchage secondaire. Est une opération de chauffage ou la température
maximum est de + 50°C.

Cette technique de lyophilisation nous permet d'obtenir des produits déshydratés
avec un taux humidité tres bas (compris entre 1 e 5 %).
Le fonctionnement des lyophilisateurs s'effectue en deux phases tres importantes :

» La congélation : cette phase doit permettre de bloguer I'eau sous forme de glace
solide et non sous forme de glace en petits cristaux.

> Le vide : la qualité du vide est la phase la plus importante de la lyophilisation. Les
lyophilisateurs doivent étre parfaitement étanches (structures, valvules, etc). Les
pompes a vide doivent avoir un débit d'air suffisant pour maintenir un vide parfait.



‘Application du froid

Lyophilisation
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Application du froid

Lyophilisation.
-
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Le café fraichement filtré et concentré
est surgelé, concassé en granules et
lentement séché sous vide.
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Meéethodes physiques
L'irradiation a les mémes objectifs que les autres méthodes de traitement des
aliments, a savoir la réduction des pertes dues a l'avarie et a la détérioration
et la lutte contre les microbes et autres microorganismes responsables de
Toxi-infections alimentaires.
Mais les techniques et l'appareillage employés pour l'irradiation des aliments,
les normes a respecter en matiere de santé et de sécurité et divers autres

problemes particuliers a ce mode de traitement en font une technique a part.




Meéethodes physiques
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Meéethodes physiques
klrradiation ou lonisation 1

Un rayonnement est dit ionisant s’il possede une énergie suffisante pour créer des

ions au sein de la matiere irradiée.

La matiere est composée d’atomes qui se composent d’'un noyau et d’'un nuage

électronique. Il faut apporter une énergie suffisante pour arracher un électron.

L'atome ou la molécule en perdant ou en gagnant des charges n’est plus neutre

électriguement, 'atome est alors transformé en ion (positif), c’est l'ionisation. C’est un

procédé continu et slr qui permet de traiter un aliment dans son emballage final

méme si celui-ci est étanche.

L" ionisation permet :

» L’augmentation de la durée de conservation par le ralentissement de la maturation,
de la germination, par réduction du nombre de microorganismes responsables de
detériorations

> L’élimination des insectes nuisibles dans les denrées stockées



Meéethodes physiques
[rradiation ou lonisation

Deux procédés de rayonnement sont utilisés :

> Le rayonnement par radio éléments:
% irradiation par rayon gamma du cobalt-60 ou du césium-137.
¢ Iirradiation par rayons X

> Le rayonnement par accelérateur de particules : irradiation par

électrons accélérés

L'énergie des rayonnements ionisants doit étre suffisamment importante
pour posséder un pouvoir de pénétration raisonnable, mais doit rester en
dessous des limites d’activation : afin d’éviter d'induire dans le matériau
rencontré le phenomene de radioactivite.

La dose d’irradiation est la quantité d’énergie absorbée par la masse de
I'aliment. L'unité officielle de dose est le gray : 1 gray absorbe une
énergie de 1 joule par kg



Meéethodes physiques

PROCEDE —DOSE

ANTIGERMINATION : inhibition de la germination des
bulbes et tubercules
0.05-0.15 kGy

DESINSECTISATION : elimination des insectes qui
détruisent les cereéeales, les fruits et legumes ainsi que
certains vers parasites des viandes (Trichinella spiralis)
0.15-3 kGy

DESTRUCTION DES PARASITES
1-3 kGy

MATURATION DIFFEREE : amelioration de la qualite et
allongement de la durée de conservation des fruits et
legumes frais, des poissons frais par ralentissement du
processus de decomposition

1-3 kGy

HYGIENISATION (destruction des micro-organismes
pathogenes)

PASTEURISATION

2 a5 kGy RADURISATION

conservation des viandes predecoupees, poissons et crustaces

5 a 10 kGy RADICIDATION

traitement des charcuteries, semi-conserves, plats cuisines, €pices,
aromates....

industrielle)

STERILISATION RADAPPERTISATION (stérilisation
\50 kGy
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Meéethodes physiques

Pertes en vitamines
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0, Methodes physiques .

Le plus souvent, 'ozone est utilisé pour remplacer le chlore. L'ozone est
un oxydant fort, qui ne laisse aucun reste ou derivé nuisible et il agit sur
une large gamme de micro-organismes.

Il y a dans l'industrie alimentaire un grand intéréts pour l'utilisation de

'ozone de maniere a améliorer le stockage de produits alimentaires tels

gue fruits, legumes, fleurs, viande, poisson, fromage, etc.




Meéethodes physiques
\Ozonisation J

Les applications les plus frequentes de l'ozone dans l'industrie agro-
alimentaire sont :

> Extension de de la duree maximum de stockage (conservation)

» Contrble de germes pathogenes (desinfection)

» Ralentissement du processus de maturation des fruits et des legumes

Les concentrations de l'ozone typiques utilisées pour le traitement
d'aliments par l'air ambiant, comme par exemple dans des chambres
froides, sont de I'ordre de 2 a 7 ppm.

Les niveaux elevées d’ozone peuvent abimer des fruits avec des taches

noires, etc.



__I»\(_I__é__thodes Chir_r_l»i_que__g.__

le salage ou salaison : la conservation de l'aliment se fait a I'aide
d'un sel sec. On répand directement du sel sur la surface de
I'aliment (salage a sec). Pour obtenir une bonne déshydratation et
ainsi empécher le développement de bactéries il faut compter

environ 15 % de sel selon le poids du produit a traiter.




Meéethodes Chimiques

[Salaison[

l'incorporation de sel, associé a d'autres ingréedients, dans la viande.
Généralement suivi d'un séchage, d'un fumage ou d'une cuisson;

Le salage a sec est pratiqué en frottant la viande avec du sel. La viande
est découpee en lamelles; celles-ci sont empilées en intercalant une
couche de sel entre deux lamelles. La pile est défaite et refaite
périodiquement en renouvelant les couches de sel et en retournant les
tranches de viande, de facon a remonter celles qui étaient au fond.

Au sel sec, on ajoute parfois des epices secheées.

Le salage provogue la stabilité microbienne en empéchant leur
prolifération.

Valoriser la qualité en utilisant le sel iode ‘ R



Methodes Chimiques
La fermentation est la transformation naturelle d'un ou plusieurs
ingrédients alimentaires sous l'action de levures, ou de
bactéries. Les plus importantes transformations de denrées
alimentaires par la fermentation sont au nombre de trois ; la

fermentation alcooliqgue (vin), la fermentation lactique

(fromages) et la fermentation acetique (vinaigre).




Meéethodes Chimiques
Acidification

Les bactéries se multiplient bien vers pH 7 Chaque bacterie a un pH

optimal (entre 4.5 et 9).

Méme les pathogenes relativement acido-tolérants (Staphylocoques et
Listeria, pH minimum de croissance 4.3), poussent tres mal sous pH
4.5. Les bacteries lactigues, non pathogenes, ont un pH optimal de 5.
La réglementation dit que les aliments acides pH < 4.5 sont stables (ou
consideres comme tels : pas de croissance bactérienne) Les
moisissures (pH 1.5 a 10) et les levures (pH 2 a 9) ont des pH optimaux
plus bas que les bactéries: les aliments acides moisissent facilement

(pensez aux oranges)



