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Génie des procédés Ingénierie des produits

Phénomenes de transports, | Chimie et science des polymeres,
transferts, Opérations unitaires, A Réaction, Physique des aliments,
automatique, emballage, .. Physico chimie, ...
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Les propriétés affectées par les températures

* Les organismes vivants:
— flores bactériennes,
— champignons,
— Se prémunir de la toxicité, altération organoleptique, effet
pathogene
 Les mécanismes de réactions sont ralentis, voire
inhibés
— dénaturation ou d’altération, enzymes
— Oxydation
 Conférer des propriéteés spécifiques.
— Thermodynamique s’applique

— Le froid est un acteur technologique et pas seulement un
acteur de préservation.

— des effets encore mal connus a fort potentiel.
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La nature du produit et sa forme physique importe
quant aux effets des températures négatives:
solide, pulvérulent, semi liquide, liquide, ..

Peut on se passer de la chaine du froid ?

En pensant que la cohérence de substitution si
elle est motivée par la durabilité ne doit pas
proposer une solution moins durable!
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Principales approches pour se passer du froid
ation

Contester les conditions favorables
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Principales approches pour se passer du froid
ation

- Emballage Cuire
O Fermenter
o Changer la structure
n poudres
@
o
o
c) .............................................................................................................................................................
@ .
: Contester les conditions favorables
g Détruire Ecologie Formulation
> Réduire bactérienne  directe ou
inhiber indirecte
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Principales approches pour se passer du froid
ation

formulé
Atmosph
ere modifiée
Sous vide

Cuire
Fermenter
Changer la structure

poudres
Thermique < DI
Stériliser Qko Déshvdratati
Pasteuriser eshy r“:" atio
Athermique \I n Osmotique
Haute pression (AN Y\ Fumage
287 Contester les conditions favorables Salage

HENE!
Lumiére Détruire Ecologie Formulation Marinage
Réduire bactérienne  directe ou Confisage

inhiber indirecte Baisser Aw
Baisser pH
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Quelques exemples de mécanismes de
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Poisson fermenté avec du sel

Surstromming (pronounced [s"EStreemBlIn], Swedish "soured (Baltic)
herring", in Finnish: Hapansilakka ) is fermented Baltic herring and is a

staple of traditional northern Swedish cuisine. The dish is also symbolic
among Swedish-speaking Finns, even though it is not very frequently
eaten. The Baltic herring, known as strémming in Swedish, is smaller
than the Atlantic herring,. The fermentation starts from a lactic acid

enzyme in the spine of the fish, and so the fermentation is by autolysis;
together with bacteria, pungent smelling acids are formed in the fish

such as propionic acid, butyric acid and acetic acid. Hydrogen
sulphide is also produced.

The salt raises the osmotic pressure of the brine above the zone where
bacteria responsible for rotting (decomposition of proteins) can thrive
and prevents decomposition of fish proteins into oligopeptides and

) : S amino acids. Instead the osmotic conditions enable the
g' On suppose gue Haloanaerobium bacteria to prosper and decompose the fish glycogen

— le surstrémming tient son origine du into organic acids, making it sour (acidic). Fermented fish is an old

o .. . staple in European cuisines; for example the ancient .
« fait que ce mode de conservation The salt raises the osmotic pressure of the brine above the zone where

§. était bien moins cher que la bacteria responsible for rotting (decomposition of proteins) can thrive
> conservation du hareng par le and prevents decomposition of fish proteins into oligopeptides and

| dantla G di d amino acids. Instead the osmotic conditions enable the
= selpendant fa JUErre nordique de Haloanaerobium bacteria to prosper and decompose the fish glycogen

Sept Ans (1563-1570). into organic acids

Le surstromming

:gpo arisTech Académie Agriculture: alternatives au froid Source E. Spinnler



Viande salée séchée: Carne del Sole

Salage (30 minutes):

La viande est déposée sur une table et le sel est saupoudré sur la viande en
insistant sur les parties de teneur en graisse élevée ainsi que les parties osseuses (3
g de sel/kg de viande). Il s’en suit une période de repos visant a homogénéiser
| 'imprégnation en sel dans toute la piéece.

Séchage:

La viande est suspendue dans un endroit aéré. Des branches sont disposées afin de
garantir une bonne circulation de | ’air autour des produits. Si les produits sont
exposés au soleil, la durée de séchage est de 3 a 7 heures, a | 'ombre elle peut
durer 24 heures.

www.agroparistech.

Source: Cours FICU ENSIA-Cirad
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Exemple Kilishi

Viande enrobée, séchée,
conservée a température
ambainte en afrique.

Enrobage:

La viande séchée est enrobée d 'une
sauce par trempage pendant 3 a 4
minutes:

- pour kilishi ja et fari, sauce a base de:
eau, sel de cuisine, pate d 'arachide,
épices (piment, gingembre, poivre, ail,
oignon, clou de girofle, etc.). Présence de
colorant rouge (Bixa orellana) pour le ja.

-pour le kilishi rumuzu, sauce a base
d ’huile d 'arachide puis saupoudrage
avec sel et épices.

Puis grillage
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Exemple Boucané

Brassage Le boucané est un
manuel tres ) T
rapide des produit constitué de

morceaux de deux pans de poitrine
viande de porc salé, séché,
cuit et fumé typique
de | 'ile de la Réunion.
Il est fabriqué aux
échelles artisanale et
industrielle.

wWww.agroparistech.fr

Fumage des morceaux de poitrine dans
le boucan

Source: Cours Cirad

Foyer direct
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Poisson séché, fermenté

Le séchage du poisson est une technologie
couramment utilisée au Mali. Le procédé
traditionnel de séchage du tilapia en est un bon
exemple

Séchage du tilapia fermenté au soleil sur des
claies surélevées confectionnées avec de la

+ o) 280 M q;’ ; &z s ‘,\‘ -
Source: Cours FICU ENSIA

Clad
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Physique(s) et conséquences
Si on comprend la physique (et la chimie) induite, on
peut la reproduire dans d’autres circonstances

Thermodynamique
— Etats, effet seuils

: — Un triplet (T, P, concentration)

< Froid: dynamique (cinétique) de température

o Transferts et réactions

2 Mécanistique structurale

© e Transition vitreuse (diagramme d’état)

g' e Extraction, structure des cellules

= e structuration des matieres grasses et leurs propriétés physiques

& A quelle échelle travailler: physique (macro) quantique,

= autre ?

g Froid mécanique, froid cryogénique, froid Immersion
(RCPI), des effets différents ?
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Diagramme d’état de I'amidon

de démarrage et de fin
de fusion de
I'amylopectine
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(Cité dans Condé-Petit, 2001)
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Conclusion

La palette des connaissances est importante et de
nombreux mécanismes sont utilisables.

La réingénierie de procédés et des produits ne peut
cependant étre mise en ceuvre
— Que si les outils dédiés aux questions d’ingénierie sont établis

— que si d’une part au plan économique ou si des considérations
de durabilité prennent le pas sur les visions actuelles.

La combinaison d’effets et de mécanismes d’action reste
tres certainement la voie a privilégier.

Il existe une voie ou l'usage du froid doit se considérer
aussi comme un des éléments de la combinaison
technologique.
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process

Forces motrices et températures négatives

driving
gradient

solutes
concen-
tration

water
content
or partial
pressure

freezing - thawing

Immersion in
concentrated solution

frying/cooking

osmotic
pressure

total
pressure

deforma-
tion
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