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Chapitve II — 1 : Conservation pav le froid

Tableau de formation :

Temps total : 240° Temps de formation Niveau de difficulté  Support
- '::'_Q 60 minutes <% <y Y El'ﬁl,' ]r.'
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Introduction :

Les basses températures retardent ou empéchent la détérioration des aliments.

Ces techniques de froid sont basées en partie sur une diminution de I’activité de
I’eau dans I’aliment. En effet, ’activit¢ de 1’eau A,, de la glace diminue avec la
température. Elle passe de A, =1 a température ambiante a A, =0.95 a —5°C et a

A, =0.82 a -20°C.

Entre autres, le froid diminue ou inhibe la synthése protéique, soit la synthése
d’enzymes métaboliques et, par conséquent, le développement microbien.

1.1. Réfrigération :

C’est le refroidissement par un moyen artificiel, d’un produit alimentaire, sans que
soit atteint son point de congélation. Utilisant le froid proche de zéro (niveau auquel
I’eau du produit ne se congele pas) et permettant des conservations limitées, cette
technique impose une chaine du froid contraignante. Elle est cependant trés utilisée et
se développe par I’apparition de produits élaborés dont la qualité est synonyme de
traitement thermique modéré entrainant une conservation au froid.

La réfrigération tend a conserver les aliments dans un état trés voisin de leur état
initial en ralentissant les réactions chimiques et enzymatiques et en retardant la

multiplication des microorganismes.

Elle freine les mécanismes de dégradation de la matiére, vivante ou non, et le

métabolisme cellulaire des
maturation).

organcs

Elle retarde la prolifération des
populations microbiennes, mais ne
détruit qu’un nombre limité de germes.
La contamination initiale des produits
joue donc un rdle important, toute
remontée de température, méme de
courte durée, entrainant une réactivation
du développement des microorganismes.

La réfrigération doit donc étre
appliquée a un produit sain, intervenir
rapidement et ne pas subir d’interruption
depuis la  récolte jusqu’a la
consommation. La durée de conservation
reste, en tout état de cause, limitée. Elle
est variable d’un produit a un autre.

vivants

(activité respiratoire, croissance,
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Technique :

Elle se base sur la compression adiabatique des gaz (Fig. 4). Un gaz tel que le
Fréon passe par une pompe qui le comprime dans un serpentin métallique. Le gaz ainsi
comprim¢ libére de la chaleur (de quantité +X°C) produite par la friction moléculaire.
Le serpentin est refroidi par un courant d’air. Le gaz ainsi comprimé et refroidi passe
dans une chambre de décompression. Lors de sa décompression, le gaz récupere a partir
de I’environnement avoisinant la chaleur initialement perdue (-X°C). La chambre

devient ainsi froide.

Compresseur .
>

Gaz comprimé chaud

Gaz comnrimé

Air froid

Air chaud =

o . IQ&J Animation sur CD-ROM

BgﬂDécompressio

)

Ventilateurs

Chambre de froid

Figure 4 — Principe de
fonctionnement d’un réfrigérateur

D’apparition assez récente, la
congélation s’est développée apres les
travaux de Charles Tellier et de
Mauvoisin qui codifia les reégles a suivre
pour obtenir un bon produit dans son
«trépied»: produit sain + froid précoce +
froid continu.

C’est l’action de soumettre au
froid (a - 30°C), afin de conserver (a -
18°C), des produits alimentaires, en les
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amenant suffisamment rapidement, pour éviter la détérioration des tissus par des
cristaux trop gros, a une température dite de congélation ralentissant I’évolution des
processus enzymatiques et assurant ainsi une durée de conservation plus longue.

Lors de I’entreposage des denrées congelées, la qualité se modifie d’autant plus
que la température est plus €élevée et la durée plus longue.

La congélation peut étre comparée a une déshydratation. L’eau cristallisée par
congélation est liée et devient inutilisable par les microorganismes.

Le produit congelé doit étre immédiatement consommé apres décongélation car
ce traitement ne détruit ni les enzymes ni les microorganismes.

1.3. Surgélation :

Par abaissement rapide (moins d’une heure) a —18°C (et au-deld) d’un produit
sain, on obtient un surgelé que I’on doit conserver a —18°C jusqu’a sa décongélation.
La surgélation ne tuant pas les microbes, une hygiene stricte est nécessaire sur les lieux

(usine, cuisine, etc.)

On peut surgeler les 1égumes, les fruits, certains fromages, le beurre, les ceufs, les
jus de fruits, les viandes, les produits de la péche, les plats cuisinés, la patisserie et
autres desserts (glaces, etc.).

La conservation pouvant dépasser deux ans, il faut que I’emballage du surgelé
soit étanche a la vapeur d’eau (contre le desséchement) et au gaz (risque d’oxydation ou
de prise d’odeurs).

La congélation rapide (a2 basse
température et grande vitesse d’air) ou
surgélation, permet d’obtenir des
produits de meilleure qualité évitant la
perte de la vitamine C, le rancissement
des lipides ou I’altération des matieres
colorantes.

La surgélation ne se distingue de
la congélation que par la rapidité de

I’abaissement de température, qui
permet  d’obtenir trées  vite des
températures inférieures aux
températures de cristallisation du

produit. La surgélation s’effectue sur un
produit préparé (par exemple lavage,
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parage, blanchiment des 1égumes). Le produit peut étre congelé dans un courant d’air
(fluidisation), transporté sur un tapis ou pressé entre des plaques.

Elle se fait par ventilation forcée en chambre ou en tunnel (Fig. 5), par contact
dans des appareils a plateaux, par trempage dans des bains liquides a trés basse
température ou par pulvérisation de gaz liquéfiés.

@J Animation sur CD-ROM

Produit a surgeler

Répartiteur

Séparateur
d’eau vibrant

[ Cabine Iso thermique

\_/ NV
Vv

Ventilateurs Courants d’air froid

Figure 5 - Fonctionnement d’un tunnel de Surgélation
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Conserves, procédé UHT :
Destruction des formes sporulées (spores)

Stérilisation a I’autoclave

Conserves pré-pasteurisées:
Destruction de tous les thermophiles

Destruction de la plupart des formes végétatives (en Pasteurisation
fonction du temps)
~N
Limite de croissance des Staphylococcus. Tolérance
des thermophiles 4°C a 60°C :

Les températures
> dangereuses pour

Zone de croissance accélérée des microorganismes

les aliments

Zone de croissance accélérée des microorganismes

7/

Réfrigération

- |Congélation

Arrét de la multiplication bactérienne

o . Surgélation
Arrét de toute multiplication bactérienne g

I3

Cryogénisation

Figure 6 — températures de conservation au froid et a la chaleur des aliments

Recommandations d’utilisation des Réfrigérateurs et congélateurs :

Le réfrigérateur doit étre réglé a 4°C. En cas de doute, utiliser un thermométre et ajuster le régulateur de température
s'il y a lieu.

Pour les aliments congelés, la température doit étre réglée a -18°C ou moins. Cette température arréte la prolifération
bactérienne, mais ne détruit pas nécessairement toutes les bactéries déja présentes dans les aliments avant leur congélation.

Le nettoyage régulier du réfrigérateur et du congélateur élimine les contaminations croisées dues aux aliments avariés.

La circulation de I’air a ’intérieur du réfrigérateur assure le bon refroidissement des aliments. C’est pour cela qu’il ne
faut pas encombrer le réfrigérateur et permettre a 'air froid de circuler librement entre les aliments.

Lors du stockage de la viande, de la volaille ou du poisson crus au réfrigérateur, il faut toujours s’assurer que les
emballages sont placés dans des plateaux de maniére que leurs jus ne coulent pas sur d’autres aliments.

NB : L’appertisation est considérée comme une méthode de conservation permanente des aliments. Les autres procédés
sont, quant a eux considérés comme des méthodes temporaires de conservation. Cette notion de permanence se réfere a
une période équivalente a plus ou moins 18 mois.
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Tableau Il — Températures maximales des aliments réfrigérés

Nature Transformation Transport Entreposage R.e mise Restau.ratlon
directe sociale
PrOdult,S b b ool fias ou d,eC(‘)n’ge,les,‘ , o s L mo Glace fondante ou Sur glace Glace fondante
crustacés et mollusques cuits réfrigérés (a | Température de la 0°Ca+2°C o AP ° 5 .
I’exception des produits de la péche et de glace fondante (1) t* de celle-ci 0°C fondante 0°C ou t* de celle-ci
: . a+2°C a+2°C 0°Ca+2°C
coquillages vivants
Viandes ha.chees et preparatlons de +20C +20C +20C +20C +20C
viandes hachées
Abats et préparations de viandes en +3°C +30C +3°C +a°C +3°C
contenant
Autres préparations de viandes de toutes
espéces, y compris a la chair a saucisse +4°C +4°C +4°C +4°C +4°C
ou saucisse crue
V1apdes d’ervolallles,.la.pln‘, rongeurs, 4 4°C +a0C 4 40C 4 4°C 4 4°C
gibier d’¢levage, gibier a plumes
: — : 10
Vlaqdes d animaux de bouc}lerle, +7°C +7°C +7°C 4°C +7°C
viandes de gibier congelées ®)
Ovoproduits a I’exception des produits o o o +4°C o
+ + + +
Ultra Haute Température 4 ac e 3) e
Végétaux et prepar?tl’ons de yegetaux +40C +4°C + 40C +4°C +40C
crus préts a I’emploi (8)
Eufs réfrigérés - +4°C (2) + 5°C (6) - +5°C
Lait cru livré en 1 ezzt) a la consommation +4°C +4°C +6°C (7) +4°C )
T° définie sous la
. ., responsabilité du +4°C
+ 0, + o X + o
Lait pasteurisé 6°C 6°C fabricant ou du ®) 6°C
conditionneur
Lait cru destiné a I’industrie +10°C +10°C - - -
Produits laitiers frais (yaourts, kéfirs,
créme et fromage frais) (4)
Divers produits transformés a base de T° définie o yrf.:
. o ; . o 1ap s T° définie sous
viandes, plats cuisinés et préparations sous la T° définie sous la e,
.. . . . s e la responsabilité
culinaires (viande, poisson), produits a responsabilité | responsabilité du o .
. - . . +8°C du fabricant ou
base de poisson (5) du fabricant fabricant ou du
. o . . du
Divers produits a base de lait tels que ou du conditionneur .
\ e . . .\ conditionneur
crémes patissiéres, patisseries fraiches, conditionneur
entremets, fromages affinés.
Autres denrées alimentaires
Repas livrés en livraison froide +3°C 0°Ca+3°C - - -
Matiéres premiéres d’origine animale
qestlne?es a }a Fransformatlon pour la +oC 0°C & + 7°C +7°C i i
préparation d’aliments pour animaux de
compagnie
%’rqdults crus ou prO(.iults finis destinés a +4°C 0°C 4 + 4°C +4°C ) )
I’alimentation des animaux de compagnie
. Température Température
o . Température e e
Repas livrés en livraison chaude minimale +63°C minimale - minimale -
+63°C +63°C

(1) Pour les poissons, mollusques et crustacés vivants: température n’ayant pas d’effets nocifs sur leur vitalité.

(2) Pour les ceufs en coquilles non réfrigérés: préservés des écarts de température.
(3) Au sens relatif aux normes d’hygiéne et de salubrité auxquelles doit répondre le lait cru livré en 1’état destiné a la

consommation humaine.

(4) L’expression “ fromage frais ” s’entend "des fromages non affinés" (dont la manutention n’est pas achevée), préts a
étre consommeés peu de temps aprés leur fabrication et qui ont une durée de consommation limitée.
(5) A I’exception des produits stabilisés par chauffage, fumaison, salage, marinade ou dessiccation, ou une combinaison de
ces différents procédés, lorsque leur mode de conservation défini sous la responsabilité du fabricant ou du

conditionneur ne requiert pas une température dirigée.

(6) Pour les ceufs de catégorie A, non réfrigérés ni conservés, de catégorie B et non classés : au sec, a I’abri du soleil et de

préférence a température constante.

(7) Lorsque le lait est recueilli a la ferme, pour un traitement immédiat, la température peut augmenter pendant le transport

jusqu’a + 10°C.
(8) Si I’aliment est tres périssable.

Chapitre I — Généralités

Révision 1.16 23072005

Partie 1 - Page




(Ol EOERISIConservation des Denrées Alimentaires d’Origine Animale
CDAOA ©. CD-ROM version 1.10. http://foad.cuet.ifrance.com

Institut des Sciences Agronomiques. Centre Universitaire d’El-Tarf. Algérie

Le procédé d’¢élimination de 1’eau s’effectue sous vide entre la phase solide (corps
congele, glace) et la phase gazeuse (vapeur), donc par sublimation.

Utilisée au départ comme méthode de laboratoire, elle fut introduite en industrie
alimentaire en 1958, mais ne connut pas le développement attendu pour diverses
raisons : d’une part, le prix de revient assez ¢élevé et 1’amélioration des autres
techniques de séchage industriel ; et d’autre part, la difficult¢ de rétablir par

blanchiment ou pasteurisation

glace

Le but de la lyophilisation des
aliments étant de maintenir toutes leurs
qualités initiales, le choix de la matiére
premiere doit se faire avec minutie.

Divers perfectionnements ont été
apportés pour favoriser le transfert
rapide de la chaleur et de masse au cours
de la sublimation et pour diminuer le
temps de dessiccation : Chauffage par
micro-ondes ; Agitation des produits en
cours de sublimation (vibreurs, tambour
rotatif, lit fluidisé...); Variation
cyclique de la pression dans la chambre
a vide.

® La dessiccation sous vide en deux phases
dessiccation primaire, dans laquelle I’élimination de 1’eau est effectuée sous
pression réduite avec un apport de calories strictement contr6lé pour maintenir le
produit a température constante. Puis désorption ou dessiccation secondaire, qui
diminue I’eau restante dans la glace lorsque la glace a disparue.

@ Et enfin, le Conditionnement du produit : sous vide ou sous gaz inerte.

réhydratation la structure de certains aliments lyophilisés.

Du fait de I'utilisation d’équipements cofiteux (Fig. 7 et 8), la lyophilisation est
réservée aux aliments a haute valeur ajoutée. En général, elle comporte quatre étapes :

® La préparation des produits: tel que le lavage, broyage ou découpage,

@ La congélation 2 basse température : afin de transformer le maximum d’eau en

D’abord, la sublimation ou la
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Résistance électrique

Aliment congelé

Chambre de Lyophilisation

Agrandissement : Eau cristallisée
a I’intérieur des cellules

Figure 7 — Lyophilisation des aliments

o Animation sur CD-ROM

Matiére premiére

\ 4

@ Préparation du produit
i Y v v v
'--» Lavage +---- » Découpage +---- » Broyage :---- » Blanchiment :---- » Pasteurisation
A 4
@ Congélation a basse t°
® Dessiccation sous vide
|
v
Dessiccation I ou .| Dessiccation II"" ou
Sublimation Désorption
|
T® constante, v Evaporation
@ Pression réduite Conditionnement compléte de I’eau

Sous pression ou
gaz inerte

Figure 8 - Schéma de conservation par lyophilisation
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