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Alternatives à la chaine du froid 

potentiel des procédés alimentaires 
 

par Gilles Trystram 1 
 
 

L’usage du froid comme technologie alimentaire a été un virage essentiel notamment en conservation 
des aliments. Ces technologies ont autorisé une consommation différée, sûre, pour de nombreux aliments. 
Des considérations nouvelles, cependant entrainent un nouvel intérêt pour revisiter les itinéraires 
technologiques et donnent un regard refondé sur des technologies, anciennes souvent, innovantes parfois, qui 
composent des alternatives à l’usage du froid : impact environnemental, bilan carbone, coût  (notamment de 
l’énergie), zones géographiques sans chaine du froid efficace….  
 

Transformer une matière première en aliment, c’est conférer des propriétés, les conserver en 
permettant une consommation sûre, retardée ou non. Ainsi, un regard pour classer les technologies 
concernées est de considérer les propriétés attendues. Une autre approche est de considérer les mécanismes 
mis en jeu dans les processus qui impliquent ou se substituent à l’usage du froid. Ces mécanismes physique, 
chimique, biologique fonctionnent aussi via leurs combinaisons raisonnées, notamment développées sous le 
concept de Hurdle Technologies dans l’étude des opérations de préservation des aliments. 
 

Les propriétés qui sont affectées par les technologies mettant en œuvre le froid relèvent de plusieurs 
champs : 
 

• Soit de l’effet de mécanismes, de réactions, notamment de dénaturation ou d’altération, d’oxydation 
(ralentie à basses températures mais non annulées). 

 
• Soit de l’effet de flores bactériennes, champignons, qui rendent impropres à la consommation des 

produits nombreux (toxicité, altération organoleptique, effet pathogène). 
 
• Soit dans la capacité à conférer des propriétés spécifiques. Le froid est alors un acteur technologique et 

non plus un acteur de préservation. Le refroidissement reste l’opération unitaire la plus utilisée en 
industrie Alimentaire (mais pas la plus étudiée), avec des effets clairement identifiés pour quelques 
propriétés d’ordre physique (effet de la transition vitreuse par exemple sur la croustillance ou le 
collant), d’ordre thermique avec par exemple la structuration des matières grasses et leurs propriétés 
physiques ainsi différenciées, mais aussi des effets encore mal connus à fort potentiel. 

 
 

Les mécanismes alternatifs à l’usage du froid visant ces champs de propriétés sont finalement assez 
nombreux et s’il est arbitraire de les classer en différentes approches, la mécanistique à considérer propose 
par exemple l’approche suivante : 
 

• La préservation biologique, qui mettant en œuvre des flores biologiques antagonistes de flores 
d’altération ou de pathogènes induit des capacités de conservation très significatives (viande, 
fromage). Les produits fermentés ont également ces propriétés (intérêt de fermentations lactiques pour 
les végétaux par exemple). 
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• La préservation par inhibition ou destruction des flores ou enzymes est largement connue pour les 

effets de pasteurisation ou de stérilisation. A côté des technologies thermiques mises en œuvre à toutes 
échelles depuis Nicolas Appert, des mécanismes nouveaux sont proposés avec des champs variés 
d’applications : les hautes pressions en continu ou en discontinu qui induisent des effets pasteurisant 
ou stérilisant (sans atteindre les spores), les champs électriques pulsés, qui malgré les nombreuses 
études ne s’appliquent finalement que peu, la lumière ou les champs magnétiques pulsés qui dans 
quelques cas ont trouvé des champs d’applications à potentiel. Il est reconnu aujourd’hui que ces voies 
athermiques ne sont pas satisfaisantes seules (sauf cas particuliers) et que la combinaison raisonnée de 
mécanismes est essentielle. Le besoin d’augmenter les connaissances et de développer des outils de 
modélisation et de simulation est essentiel pour que l’ingénierie prenne la suite des nombreuses années 
de recherche sur ces questions. 

 
• La préservation en emballage, notamment sous atmosphère ou matériaux adaptés est une voie efficace, 

déjà largement implantée dans l’industrie. 
 
• La maitrise et la mise en œuvre de mécanisme thermodynamique est l’une des voies ayant récemment 

largement progressée. Les opérations de formulation directe, notamment, en permettant de faire 
pénétrer ou d’extraire des composés de l’aliment induisent des propriétés essentielles, sans effet 
thermique (ou faible). On peut en particulier considérer : 

 
o les mécanismes dépresseurs de l’activité de l’eau, 
o la protection par modification de l’environnement chimique, réduction de mécanismes 

réactionnels (chimique ou biologique), 
o la déshydratation osmotique, déshydratation imprégnation par immersion… sont des 

opérations empiriquement utilisées dans de nombreux pays, notamment du Sud, ayant un 
fort potentiel comme alternative aux technologies à basses températures (voire dans 
quelques cas un potentiel de combinaison avec des basses températures : RCPI par 
exemple). 

 
Il faut noter que ces mécanismes d’action n’agissent pas de manière équivalente selon la structure du 

produit concerné (liquide, semi liquide, gel, pulvérulent, solide, assemblage composite, émulsion...). Cette 
spécificité des modes d’action est sans doute un point d’attention et une voie de progression dans les 
connaissances à explorer. 
 

La palette des connaissances est importante et de nombreux mécanismes sont utilisables. La 
réingénierie de procédés et des produits ne peut cependant être mise en œuvre que si d’une part au plan 
économique ou si des considérations de durabilité prennent le pas sur les visions actuelles. Mais aussi, si les 
outils dédiés aux questions d’ingénierie sont établis sur la base des connaissances disponibles. Ce dernier 
point n’est pas acquit, en particulier pour les outils de simulation d’une part et de contrôle d’autre part. La 
combinaison d’effets et de mécanismes d’action reste très certainement la voie à privilégier, non pas dans 
l’idée souvent avancée de minimal processing, mais bien dans la maitrise conjointe de plusieurs propriétés 
qui en combinant fournissent l’aliment attendu tant au plan gustatif, de sécurité sanitaire que nutritionnel ou 
en termes d’impact écologique. 
 

Enfin, il existe une voie ou l’usage du froid doit se considérer aussi comme un des éléments de la 
combinaison technologique. Des réactions étant ralentie aux basses températures, par exemple il peut être 
utile de savoir faire fonctionner une faible chaine du froid avec d’autres mécanismes d’action. Le potentiel 
des basses températures en termes de transformation reste à explorer et un certain nombre de produits 
existent, utilisant une étape à ces températures dans leurs procédés d’obtention, sans qu’aujourd’hui l’on 
sache expliciter le pourquoi des propriétés obtenus. Cela reste un challenge pour la science.  
 
 
 


