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e Procédé alimentaire: ensemble des moyens qui
5 conferent des attributs (fonctions) a un aliment.
; Mettre en ceuvre des mécanismes, physique,

H chimique, biologique I

Une combinaison d’opérations unitaires apportant

Tech

une ou plusieurs fonctions
Le procédé et chaque opération module un
potentiel des matieres premieres, ingrédients, v
additifs
Formulation Vs Transformation
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Innovation aliments et procédés

5000 BC 2000 BC

Lactic acid
fermentation of
cabbage
8000 BC

Noodle
2000 BC

Salting and
smoking of meat

2000 BC
Butter

3000 BC

Deep Frying
5000 BC

1600-1800

French fries and
chips
1680

Mayonnaise
1756

Patent of drying of
food
1780

1800-1900

Margarine
1869

Thermal
stabilisation of
wine
1850

Milk based
baby food
1866

Chocolate bars
1875

Coca cola
1886

Ohmic heating
1841

Spray drying
1872

UHT
processing of
liquid
1893

High pressure

inactivation of

microorganims
1899

1900-2016

Teabags
1908

Microwave
oven patent
1946
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Preparer, parer,

Electrique «manufacturier» Moulage

Extrusion, Laminage, Désassemblage, Découpage,

Mecanique Séparer, extraire, Pelage , Tri, Epluchage, Parage
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Biochimique Formulation
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Biologique
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Discussion Couplage structure réaction,
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Comment étudier I'impact c

‘un procede,

d’'une opeération sur les attri

* L'approche expérimentale

outs de |'aliment?

* Progres en instrumentation, toutes échelles accessibles
* Couplage a des outils expérimentaux en vraie grandeur procédé: taux de

cisaillement, vitesse de montée en températures,

* 'approche par modélisation
* Des progres considérables

* Des espaces de représentation
e Des classifications plus ou moins fondées
e Espace temps température pour décision

contraintes, ...

* Diagramme d’état, un cadre remarquable pour I'effet formulation sur la structure (et

la perception)

e Diagramme réactions équivalentes (exemple couleur)
* Des espaces plus complexes: exemple Sain Lim pour accéder a la dynamique du

procédeé
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Des classifications plus ou moins fondées

* Un exemple: classification NOVA (celle qui est utilisée pour discuter des aliments
ultra transformés). Quatre classes (dans quelques articles trois seulement)

* Classe 1: aliments non transformés ou « minimally processed »

* Aliments natifs, partie comestible de la ressource vegétale ou animale. Suppose souvent une
séparation, extraction

* Minimal processing, mild processing, concept des années 1994 qui vise la durée de vie
réservée des proguits: hautes pressions, pasteurisation, embaﬂage, atmosphere modifiée,
Pumiére ou champs électriques pulsés. Souvent une étape de formulation (sel, huile) avant.
La liste des opérations est potentiellement vaste, critiquable aussi (séchage, traitement
thermique ou les auteurs ne prennent pas en compte les effets réactions induites)

* Cette classe ouvre le débat (peu fondé) de la naturalité

* Classe 2: Ingrédients culinaires, produits intermédiaires

* Extraction, séparation, Eurificatjon a partir d’'aliments natifs: integre les opérations
manufacturieres (épluchage, découpe, ..), sucre, sel, huile, amidon, extraits, qui de fait releve
de ,rocledes tres complexes, assez « durs », mais concerne des molécules ou des familles de
molécules.

S’y ajoute des aliments composites enrichis en vitamines, en composes fonctionnels, les
produits issus de fermentation (vin), ...

* Implicitement |la notion de clean label se réfere a cette classe de produits
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Des classifications plus ou moins fondées

* Classe 3: Aliments transformeés

* Aliments (faiblement formulés) ayant subit un traitement technologique de
type cuisson, fermentation.
Préservation long terme du produit, stabilisation, donc acceptation des
additifs

* Classe 4: aliments formulés et transformeés

* Formulation intégrant plusieurs ingrédients, d’origine non « clean label »,
subissant des transformations (tous procédés considérés) pour augmenter un
impact sensoriel. En fait ce sont les produits issus de I'industrie qui sont
classés ici (alors que 'artisanat alimentaire comme la préparation domestique
utilisent les mémes processus de formulation).
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Espace temps température
pour décision
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SAIN
(indicateur de bonne Aliments de FORT SAIN et FAIBLE LIM :
recommandés POUR LA SANTE

qualité nutritionnelle)

N

EPINARDS
SURGELES

e

-_—=
[

Aliments de FAIBLE SAIN et FAIBLE LIM :
a combiner avec des aliments de FORT SAIN

Aliments de FORT SAIN et FORT LIM :
a consommer de temps en temps
ou en petite quantite

Aliments de FAIBLE SAIN et FORT LIM :
A LIMITER

um

’ (indicateur de mauvaise
qualité nutritionnelle)

D’apres Darmon et al, 2010
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Evolution de la qualité nutritionnelle de la pomme traitée par

DIl et séchage dans le systeme SAIN-LIM

- l2 score nutritionnel de la pomme ayant subi la DIl et séchage
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Friture de plantain, avec ou sans prise en compte de
I’acrylamide dans la calcul du LIM
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Conclusion

Les procédés construisent les propriétés des
aliments
: C’est vrai a I’échelle industrielle, artisanale, de la
Production restauration et domestique

Agricole Ce sont les mémes mécanismes qui sont en jeu
Il y a toujours, ou presque, de la formulation

On sait finalement peu de choses sur les
complexités, les interactions entre molécules
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Conclusion

Production
Agricole

Penser Reverse, attentes du consommateur,
diversité des attentes

Prendre en compte une diversité accrue

Prendre en compte le recyclage

Concevoir en intégrant la résilience

* Accroissement des situations transitoires,
crises, manque d’eau, fluctuation des prix
de I'énergie, emploi, ..

Co engineering: sciences dures et sciences

sociales ensemble
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Merci et si vous avez des questions ou des
commentaires
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