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FROID ET DEVELOPPEMENT DURABLE:
QUELLES PERSPECTIVES POUR DEMAIN ?

Alternatives a la chaine du froid
potentiel des procédés alimentaires

par GillesTrystram*

L’'usage du froid comme technologie alimentaireéuét virage essentiel notamment en conservation
des aliments. Ces technologies ont autorisé unsocamation différée, sire, pour de nombreux aliments
Des considérations nouvelles, cependant entraimentnouvel intérét pour revisiter les itinéraires
technologiques et donnent un regard refondé sutegésologies, anciennes souvent, innovantes garfai
composent des alternatives a I'usage du froid achpnvironnemental, bilan carbone, colt (notantrden
I'énergie), zones géographiques sans chaine di dfticace....

Transformer une matiére premiére en aliment, castférer des propriétés, les conserver en
permettant une consommation sdre, retardée ou Abtsi, un regard pour classer les technologies
concernées est de considérer les propriétés atentdme autre approche est de considérer les nséuasi
mis en jeu dans les processus qui impliqguent aubstituent a 'usage du froid. Ces mécanismesighys
chimique, biologique fonctionnent aussi via leungnbinaisons raisonnées, notamment développéedesous
concept deHurdle Technologies dans I'étude des opérations de préservation dastrats.

Les propriétés qui sont affectées par les techiedogettant en ceuvre le froid relévent de plusieurs
champs :

» Soit de l'effet de mécanismes, de réactions, notamirde dénaturation ou d’altération, d’oxydation
(ralentie a basses températures mais non annulées).

e Soit de l'effet de flores bactériennes, champighans rendent impropres a la consommation des
produits nombreux (toxicité, altération organolepé, effet pathogene).

» Soit dans la capacité a conférer des propriétasfepées. Le froid est alors un acteur technologigt
non plus un acteur de préservation. Le refroidigsgmeste 'opération unitaire la plus utilisée en
industrie Alimentaire (mais pas la plus étudié@gcades effets clairement identifiés pour quelques
propriétés d'ordre physique (effet de la transitigtieuse par exemple sur la croustillance ou le
collant), d’ordre thermique avec par exemple lacttiration des matiéres grasses et leurs propriétés
physiques ainsi différenciées, mais aussi dessafi@tore mal connus a fort potentiel.

Les mécanismes alternatifs a 'usage du froid tisas champs de propriétés sont finalement assez
nombreux et s'il est arbitraire de les classer iff@rdntes approches, la mécanistique a consigégmpose
par exemple I'approche suivante :

e La préservation biologique, qui mettant en ceuvre fleres biologiques antagonistes de flores
d’'altération ou de pathogenes induit des capadi&sconservation trés significatives (viande,
fromage). Les produits fermentés ont égalemenpagwiétés (intérét de fermentations lactiques pour
les végétaux par exemple).
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» La préservation par inhibition ou destruction dieses ou enzymes est largement connue pour les
effets de pasteurisation ou de stérilisation. A afi#s technologies thermiques mises en ceuvregstout
échelles depuis Nicolas Appert, des mécanismeseaaxvsont proposés avec des champs variés
d’applications : les hautes pressions en continerudiscontinu qui induisent des effets pasteurisan
ou stérilisant (sans atteindre les spores), lesnphaélectriques pulsés, qui malgré les nombreuses
études ne s’appliquent finalement que peu, la lten@ les champs magnétiques pulsés qui dans
quelques cas ont trouvé des champs d’applicatigrugentiel. Il est reconnu aujourd’hui que ces soie
athermiques ne sont pas satisfaisantes seulesc@aphrticuliers) et que la combinaison raisordete
meécanismes est essentielle. Le besoin d’augmesgecdnnaissances et de développer des outils de
modélisation et de simulation est essentiel poerlgugénierie prenne la suite des nombreuses année
de recherche sur ces questions.

» La préservation en emballage, notamment sous atraospu matériaux adaptés est une voie efficace,
déja largement implantée dans l'industrie.

« La maitrise et la mise en ceuvre de mécanisme tlilymamique est I'une des voies ayant récemment
largement progressée. Les opérations de formulalicecte, notamment, en permettant de faire
pénétrer ou d’extraire des composés de l'alimeduisent des propriétés essentielles, sans effet
thermique (ou faible). On peut en particulier cdaser :

o0 les mécanismes dépresseurs de l'activité de I'eau,

o la protection par modification de I'environnemerttinnique, réduction de mécanismes
réactionnels (chimique ou biologique),

0 la déshydratation osmotique, déshydratation img@tgn par immersion... sont des
opérations empiriguement utilisées dans de nombpays, notamment du Sud, ayant un
fort potentiel comme alternative aux technologieshasses températures (voire dans
guelques cas un potentiel de combinaison avec deseb températures: RCPI par
exemple).

Il faut noter que ces mécanismes d’action n’agispas de maniére équivalente selon la structure du
produit concerné (liquide, semi liquide, gel, puluént, solide, assemblage composite, émulsioCejte
spécificité des modes d’action est sans doute unt gbattention et une voie de progression dans les
connaissances a explorer.

La palette des connaissances est importante etodgreux mécanismes sont utilisables. La
réingénierie de procédés et des produits ne pggndant étre mise en ceuvre que si d'une part au pla
économique ou si des considérations de durabil@éénent le pas sur les visions actuelles. Maisi asides
outils dédiés aux questions d’'ingénierie sont &ahlr la base des connaissances disponibles. @gde
point n'est pas acquit, en particulier pour leslsute simulation d’une part et de contrdle d’aysest. La
combinaison d’effets et de mécanismes d’actiorerésis certainement la voie a privilégier, non gass
I'idée souvent avancée awinimal processing, mais bien dans la maitrise conjointe de plusiguopriétés
qui en combinant fournissent I'aliment attendu t@mtplan gustatif, de sécurité sanitaire que moririel ou
en termes d’'impact écologique.

Enfin, il existe une voie ou l'usage du froid de#& considérer aussi comme un des éléments de la
combinaison technologique. Des réactions étanhtial@ux basses températures, par exemple il peut é
utile de savoir faire fonctionner une faible chathefroid avec d’autres mécanismes d’action. Lesipii¢l|
des basses températures en termes de transformmasittn a explorer et un certain nombre de produits
existent, utilisant une étape a ces températures ars procédés d’obtention, sans qu’aujourd!toum
sache expliciter le pourquoi des propriétés obte@efa reste un challenge pour la science.



