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contrats (legumes, semences, etc.) permettent
egalement de sécuriser le revenu des agricul-
teurs a la condition de garantir I'adaptation des
structures d'exploitations, notamment par fa
possibilité d'irriguer les cultures, gage de regu-
larité des productions. Dans les productions de
legumes, Pau-Euralis a augmenté sa capacité
de production et de transformation de 13 % au
sein de la Société Sud-Ouest (SOL) parl'arrivée

loppement de la tragabilité tant en production
de mais dans le respect de I'environnement que
dans la mise en marché de produits sous labels
ou de provenance garantie. L'objectif est de S'ap-
puyer sur les atouts climatologiques et agrono-
miques du Sud-Ouest et sur les Images fortes
des productions régionales: vins, foie gras, pou-
lets labels, jambon de Bayonne et porc au grain,
Beeuf Blond d’Aquitaine. Ainsi, le groupe est

j_ des professionnels nous informent‘

Vert et Bonduelle dans le domaine de
production légumieére, le groupe Pau-Eura
developpe des alliances afin de garantir d
tailles critiques suffisantes pour assurer u;
présence efficace sur les marché et rédui
les codts des productions agricoles.

Au cours de I'exercice 97/98, le groupe s'e
renforcé autour désormais, de sept coop
ratives du Sud-Ouest de la France! qui tr;

d’'une quatriéme usine traitant les haricots verts.-

® DU PRODUCTEUR
AU CONSOMMATEUR

Les coopératives sont naturellement bien pla-

cees pour convenir avec les agriculteurs qui sont

eégalement leurs sociétaires des modes de pro-
duction qui permettent de garantir au consom-
mateur des produits sirs et de qualité. Ainsi Pau-
Euralis s'est engagé dans une politique de déve-

engage dans les démarches relatives 3 I'gbten-
tion des indications géographiques protégées
dont la prochaine concemne les canards 3 foie
gras du Sud-Ouest et investit dans des outils
iIndustriels, notamment en poulets labels (abat-
toir Cauzzi, prise de participation dans Ronsard).

® UNE POLITIQUE D’ALLIANCE

Fidele & une philosophie qui s'exprime depuis
20 ans par le partenariat construit avec Géant

vaillent en synergie dans ['intérét des pr
ducteurs, a consolidé son alliance ave
Limagrain et Rhone Poulenc dans le domair
de la recherche en biotechnologies et a conc
un accord dans le domaine de la transform:
tion des volailles avec Copagri. [

(1) Coop de PAU, CAD, COOPASSO. les silos Miranaais, CELPA,
CODEGERS, FIl 86

SOLLEN PREMIERE MARGARINE 100 % TOURNESOI.

Jusqu'a présent les margarines dites « eu
Tournesol » ne contenaient pas uniquement
du tournesol, mais étaient composées d'un
melange d'huiles provenant de différents Vege-
taux; tournesol, bien siir, mais également col-
za, palme ou coprah. Résultat : le consomma-
teur se perdait dans les compositions compli-
quees peu explicites.

Il manquait sur le marché une margarine vrai-
ment simple, vraiment claire 100 % Tournesol,

ST IVEL VEDIAL I'a inventée et I'a baptisée
SOLLEN 100 % TOURNESOL.

SOLLEN 100 % TOURNESOL a été congue pour
donner aux consommateurs de margarine I'en-
vie de redécouvrir la margarine au Tournesaol,
cceur de marché de la margarine.

ST IVE VEDIAL a ainsi créé une formule unique
etune procedé de fabrication pour obtenir une
margarine 100 % Tournesol qui revendigue son
origine et ses avantages « du cceur de la natu-
re au ceeur de votre santé ».

UN PROCEDE DE FABRICATION
SPECIFIQUE, POUR UN
PRODUIT UNIQUE

L'elaboration de SOLLEN 100 % Tournesol a
nécessité la mise au point d'un procede de
fabrication nouveau, associant deux huiles de
tournesol ; une huile de tournesol classigue et
une huile de tournesol Interestérifiée. C'est

une derniére qui donne au produit sa texture
et son onctuosité.

SOLLEN UNE MARGARINE PURE,
100 % TOURNESOL

Margarine allégée a 60 % de matidres grasses,
SOLLEN 100 % tournesol répond aux attentes

du consommateur en termes d' Image, de san-
té et de naturalité .Ces valeurs sont nénéréac

par le tournesol, dont I'imaginaire riche reste
encore incomplétement exploité.

La teneur naturelle en vitamine E et en acides
gras essentiels de I'huile de tournesol confe-
re @ SOLLEN 100 % tournesol, de véritables
atouts forme et santé.

SOLLEN AU CGEUR DE LA NATURE
AU CEUR DE NOTRE SANTE UNE
MARQUE ET DES SYMBOLES
EVOCATEURS

e nom SOLLEN évoque le soleil et la nature.
La marque est appréciée par 72 % des
consommateurs interrogés par Consultest.
Afin d'énoncer clairement ses bénéfices, SOL-
LEN s'appuie sur des graphismes évocateurs -
- le ceeur, évocateur de santé, bien-étre etforme,
- le papillon, évocateur de légéreté et de nature,
- la fleur de tournesol puisque SOLLEN est
composee a 100 % de tournesol.

L'emballage adopte un bleu original, contras-
tant volontairement avec les tons orangeés du
tournesol. Un ensemble visible et facilement
reperable en linéaire !

UN PRODUIT COMPRIS ET ADOPTE
PAR LES CONSOMMATEURS

Lors des tests réalisés par Consultest aupres
d'un panel de 250 consommateurs, 94 %
d'entre eux ont apprécié SOLLEN 100 %
Tournesol en dégustation. Parmiles principaux
criteres de satisfaction, les consommateurs
ontretenu:
- 'aspect beurrier.
- le gollit frais,

- la consistance onctueuse. .. de SOLLEN.
81 % des consommateurs de Sollen ont appre-
cié le décor de 'emballage pour ses couleurs

EMBALLAGES : A CHAQUE CIBLE
SA FORME ET SON GRAMMAGE

Pour répondre-aux besoins de tous, familles
et celibataires, SOLLEN 100 % Tournesol est
proposee en deux formats de barquette plas-
tique :

- la barquette rectangulaire de 500 grammes,
classiques et rassurante, destinée 3 une
consommation familiale et en cuisine,

- le tout nouveau pot rond de 250 grammes qui
seduira les petits consommateurs par son
esthétisme et fera « sensation » 3 table !

SOLLEN 100 % TOURNESOL,
POUR UNE UTILISATION
QUOTIDIENNE

SOLLEN 100 % Tournesol se préte a tous les
besoins quotidiens :

- ufilisafion a cru.

Parce qu'elle contient des proteines de lait,
SOLLEN 100 % Tournesol developpe un goiit
discret ettrés frais, en plus elle se tartine faci-
lement dés la sortie du refrigérateur.

- Utilisafions en cuisson.

SOLLEN 100 % Tournesol permet la cuisson
de tous les plats et la confection de patisse-
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MODELES APPERTISES

Pafrick AMEYE* et Laurent BOUCHER**

RESUME :

Le traitement thermique de stérilisation est un
element majeur du process de fabrication des
conserves, determinant pour la qualité des
produits appertisés. Une étude de la cuisson
des produits en différents points d'un embal-
lage métallique permet d'évaluer leur com-
portement, en fonction de la Valeur
Sterilisatrice appliquée et de |a température
de régime utilisée. L'étude a été menée sur
deux produits de type conductif et mixte, de
composition biochimique homogeéne.

Le choix de la température optimale de trai-
tement depend du type de produit et de |3
Valeur Stérilisatrice fixée. La cuisson d'un ali-
ment conductif simple sera limitée et homo-
gene en travaillant avec des tempeératures de
régime comprises entre 116 et 121 °C, selonla
Valeur Stérilisatrice choisie. Par contre, pour
un produit mixte, ce résultat sera obteny en
travaillant plut6t a des températures elevées,
de l'ordre de 130 °C.

L'ensemble des expériences effectuées per-
met de visualiser I'importance du choix de |a
temperature lors d'un traitement de stérilisa-
tion, pour optimiser la cuisson des produits et
donc garantir la meilleure conservation pos-
sible de leurs qualités organoleptiques.

I. INTRODUCTION

Letra ltement thermique d'appertisation a une
influence prepondérante sur la qualité des alj-
Ments. La connaissance des produits, de leur
Origine, des conditions de transformation et
QU process utilisé permet de mettre ay point
des barémes de stérilisation optimisés assu-
"ant la stabilité des conserves. L'influence des
différents paramétres du traitement thermique
Sur la cuisson reste relativement méconnue.
En effet, un nombre tres restreint d'études est

“Technicien lechnologiste
“*Ingénieur ge Recherche

Centre Technigue de 15 Conservation des Produits Agricoles

consacre a la cuisson des aliments apperti-
sés, en particulier concernant I'hétérogénéi-
te observée au sein des emballages.

Cette étude a donc pour objet de déterminer
les relations entre température de tra itement,

Valeur Stérilisatrice, et cuisson selon le type

de produit considéré, qu'il soit conductif ou
mixte. L'objectif ultime consiste 3 pouvoir
determiner, par exemple pour une Valeur
Stérilisatrice fixée, a partir de connaissances
Issues de produits modéles, Ia température de
traitement thermique idéale 3 adopter, selon
le degré de cuisson désiré en différents
endroits du produit.

Dans cet article, sont traités deux produits ali-
mentaires simples, choisis comme modéles
des comportements conductif et mixte. De
nombreuses expérimentations ont été effec-
tueées dans une gamme de températures de
sterilisation et de Valeurs Stérilisatrices 3 cceur
représentatives des traitements appliqués
usuellement en conserverie.

2. GENERALITES

La cuisson et ['efficacité stérilisante d'un pro-
durtlors de son trattement thermique sont défi-
nies par des valeurs représentatives de Ia des-
truction d'un micro-organisme ou d'une molé-
cule dont Iles caractéristiques de
thermorésistante (D et Z) sont connues.

2.1. La Valeur
Stérilisatrice

La Valeur Stérilisatrice est une durée de trai-
tementthermique, exprimée en minutes, 3 une
temperature de référence, qui permet la des-
truction d'une certaine quantité d'un micro-
organisme de référence.

La température de référence utilisée pour
caracteriser la Valeur Stérilisatrice corres-

pond a une température ayant un effet létal
sur les micro-organismes sous leur forme snn-
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rulee, c’est-a-dire leur forme de résistance 3
la chaleur. La température de reférence, recon-
nue dans le monde entier, est de 121,1 °C. Cette
valeur provient de la conversion en degrés
Celsius de la valeur de 250° Farenheit, utilisée
aux Etats-Unis.

Pour les produits appertisés non acides, le
micro-organisme retenu comme référence cor-
respond au germe présentant la thermorésis-
tante la plus élevée parmi les espéces patho-
genes, sous une forme sporulée est Clostridium
botulinum (D121,1°C =0,25 mn: Z = 10 °C), res-
ponsable de l'intoxication botulinique.

La Valeur Stérilisatrice, que I'on écrit egale-
ment Fo ou VS est définie par la formule suj-
vante :

r T—121
F{:;:VS:_[IO 10 . gt
0

- T:température du produit au tempst(en °C)
-1:temps en minutes

La VS représente donc la somme des Valeurs
Stérilisatrices partielles accumulées au cours
du traitement thermique, dépendantes de
I'evolution de la température au point critique
du produit.

Ce point, ou zone critique, ot la VS est mesu-
ree, est I'endroit du produit qui s'échauffe le
plus lentement lors d'un trartement thermique.

2.2, Les Valeurs
Cuisafrices

La cuisson permet de developper les qualités
organoleptiques des aliments (couleur, flaveur
texture,...) en provoquant un ensemble de
modifications physigues et chimigues. Le bare-
me appliqué a un produit doit &tre suffisant
pour atteindre la cuisson désirée, mais doit
egalement éviter un cha uffage trop important
dyant pour consequence une dégradation des
qualités de I'aliment par surcuisson. | appa-
rait donc nécessaire de minimiser les effets
négatifs dus a une surcuisson. C'est pourquoi
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venant en fonction du temps et de la tempé-
rature, par la Valeur Cuisatrice.

On admet que la plupart des modifications qua-
litatives des produits au cours de la cuisson
suivent, comme la destruction des micro-orga-
nismes, une courbe logarithmique. On utilise
donc de la méme facon les parametres D et Z.
Le temps de destruction thermique D peut étre

défini de deux facons différentes selon le type™

de modifications prises en compte :

- pour des modifications appréciées par un
jury (par exemple en analyse sensorielle), une
echelle de notation est utilisée et D corres-
pond au temps nécessaire a une températu-
re donnée pour passer de la note la plus-éle-
vée a la plus basse.

- pour des modifications pouvant étre mesu-
rées (quantité de Vitamine B1, viscosité...), D
correspond au temps necessaire, a une tem-
pérature donnée, pour diviser par 10 la valeur
mesuree.

Les valeurs les plus utilisées dans l'industrie
sont le Z égal a 25 °C d'une part, correspon-
dant & des dégradations des vitamines B1 et
C, des pertes de couleur chez les végeétaux,
des aptitudes de cuisson sur des haricots secs,
etle Z égal a 33 °C d'autre part, correspondant
a des textures de viande. La température de
référence couramment utilisée est de 100 °C.
Par analogie au calcul de la Valeur
Stérilisatrice, les Valeurs Cuisatrices (VC) sont
définies par la formule suivante :

! T=T,
vc:jlo Z .4t
0

- VC : Valeur cuisatrice en minutes

- T:température du produit a I'instant t

- Tr : température de référence (100 °C)

- Z: Augmentation de temperature permettant
une réduction décimale de D (25 °C ou 33 °C)
-1:temps en minutes

Quelles que soient les valeurs de Z choisies,
'étude des Valeurs Cuisatrices prend tout son
intérét lorsque la cuisson est étudiée en dif-
férents points du produit, par exemple a cceur
et en périphérie.

3. MATERIELS ET METHODES
3.1. Matériels

Il est necessaire de travailler avec des
matieres premieres de composition biochi-
migue constante au cours des essais, et pré-

Le modele choisi entant que produit conduc-
tif est de la compote de pommes, dont les
caractéristiques physiques sont constantes
quelle que soit la temperature.

Les produits alimentaires mixtes sont en géne-
ral composés de plusieurs phases, et donc
hétérogenes. Peu d'aliments liquides ou vis-
gueux, homogenes, presentent une bonne sta-
bilité a la température, car ils contiennent
généralement des amidons ou des auxiliaires
technologiques tels que les hydrocolloides
dont la structure se modifie au cours du tral-
tement thermique.

Le modeéle choisi en tant que produrt mixte est
une préparation a base de coulis de tomates,
gui répond aux exigences de stabilité physique
desirees.

Le conditionnement choisi pour 'étude estd'un
format trés courant. Les essals ont ete effec-
tués dans des boites cylindriques métalliques
d'une capacité de 850 ml (99 mm de diametre,
118 mm de hauteur).

La hauteur du remplissage est constante, pour
les deux modeles, soit:

- 8§25 grammes de compote de pommes

- 770 grammes de la preparation de coulis de
tomates

Cecireprésente dans tous les cas un volume
identique de 780 ml, et une hauteur de rem-
plissage de 103 mm, soitun espace de téte de
10 mm.

Afin d'évaluer |'évolution de la temperature en
differents points des emballages, des sondes
thermocouples filaires sont utilisées, reliees
a une centrale d'acquisition des donnees, elle

méme reliée a un ordinateur équipé du logi-
ciel OPTIBAR*.

L es produits sont trartés thermiquement en auto-
clave statique a immersion, a la temperature
de régime fixée, de facon a obtenirla VS a cceur
désirée enfin de process. Au cours de ce trai-
tement, les mesures de température aux diffe-

wmmmm s p écial conservation I
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rents points permettent le calcul entemps réeel
des VS et VC acquises.

Les parametres relatifs au déroulement du bare-
me sont maitrisés et constants (température
initiale des produits, allure du chauffage et du
refroidissement, remplissage de |'autoclave.. ).

3.2. Méthodes

3.2.1. Choix des points de
mesure dans le produit

Afin de déterminer I'hétérogénéité de tempé-
rature dans les produits lors d'un traitement
thermique, il est nécessaire de mesurer ces
températures en différents points, afin de cal-
culer les Valeurs Cuisatrices et Stérilisatrices
acquises.

Le pointde mesure de la VS objective estfixe,
pour le produit conductif, au point le plus froid,
c'est-a-dire au cceur de la boite. Les autres
sondes sont placées a la méme hauteur de
boite. Afin de mettre en évidence les diffe-
rences entre le produit conductif et le produtt
mixte, les mémes points de mesure sont utili-
sés dans les deux cas, bien que le centre géo-
métrique de la boite ne corresponde pas au
point le plus froid du produit mixte. Differentes
expériences ont permis de déterminer trois
points de mesure révelateurs des hétéroge-
néités observées dans les boites (figure 1).
Ainsi, pour chaque essal effectue, deux echan-
tillons sol_ﬁfﬁg’ﬁrumentés, sur lesquels sont
répartis les trois points de mesures suivants:
- a cceur du produit (1)

- 3 82 % du rayon de la boite (2), ce qui repreé-
sente la limite externe d'un cylindre virtuel
comprenant 55 % du volume du produit.

- en périphérie de la boite (3).

Le cylindre interne virtuel a &té obtenu en pré-
servant le rapport Hauteur / Diametre du
cylindre total du produit. La mesure a 82 % du
rayon de la boite correspond a la mesure en
paroi de ce cylindre interne.

 ———
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Les sondes (2) et (3) sont placées horizonta-
lement afin de s'affranchir de tout risque de
conduction thermique le long des sondes a
proximité des parois.

3.2.2. Protocole
d'expérimentation

Afin de caractériser la cuisson auxtrois points
de mesure, les VS & cceur choisies sont les
suivantes : 4 minutes, 8 minutes, 12 minutes et
16 minutes.

Ces valeurs sont représentatives des traite-
ments thermiques appliqués en production
avec des autoclaves discontinus.

De méme, les températures de régime sont
conformes aux traitements industriels et cor-
respondent aux valeurs suivantes : 110 °C,
115°C, 120 °C, 125 °C, et 130 °C.

Les Valeurs Stérilisatrices et Cuisatrices en
chague point de mesure sont calculées. Seuls
les essais pour lesquels la VS a coeur se situe
dans un intervalle de plus ou moins 10 % par
rapport a |'objectif sont retenus pour I'exploi-
tation des résultats.

Plus le terme Z d'une Valeur Cuisatrice est éle-
ve, plus les variations de cette Valeur Cuisatrice
en fonction de la température sontfaibles. Les
phénomenes mis en jeu sont donc plus faci-
lement mis en évidence en analysant les
Valeurs Cuisatrices a Z faible. C'est pourquoi
la Valeur Cuisatrice retenue lors de I'analyse
des résultats est uniqguement celle qui cor-
respond a la dégradation de la vitamine B1
(Température de référence de 100 °C et 7 de
25°C).

Les valeurs mesurées permettent de créer des
abaques illustrant les relations entre VS, VC,
€ltempératures de stérilisation, aux différents
points du produit.

4. RESULTATS ET DISCUSSION

Lensemble des resultats, pour les deux pro-
duits étudiés, permet de tracer des abaques
de cuisson en fonction de la température, de
2 localisation, et de la VS. Ces courbes per-

Mettent de visualiser rapidement les pheno-
menes observés.

4.1. Modéle conductif

Les relations entre les VC en différents points
du produit et |3 température de régime, pour
les différentes VS objectives a cceur sont

répresentées sur I'abaque figure 2.
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Figure 3 : Produit conductif Evolution des VC (Tref = 100 °C, Z = 25 °C)

dans la masse moyenne du produit, en fonction de Ia température
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Pour une méme VS & ceeur, les VC 3 coeur

varient en fonction de la température de stéri-
lisation. Plus les températures de stérilisation
sont elevées, plus les VC a coeur sont faibles.
A 55 % du produit les phénomeénes observés
sontproches de ceux révélés au ceeur du pro-
duit:les VC diminuent avec I'augmentation de
temperature de régime.

En paroi, quelle que soit la VS & ceeur, les VC
diminuent tout d'abord, jusqu'a une tempéra-
ture comprise entre 116 et 121 °C, avant d'aug-
menter fortement, lorsque la température s'éle-
ve jusqu'a 130 °C. Selon la VS a cceur, une tem-
pérature optimale permettant de minimiser la
cuisson en paroi est observée. Celle-ci est éga-
le a 120 °C et 121 °C respectivement pour les
VS a cceur de 12 et 16 minutes, 119 °C pour une
VS de 8 minutes, et 116 °C pour 4 minutes de
VS. La figure 3 représente I'évolution de la VC
moyenne dans la masse du produit (moyenne
arithmetique de la VC en surface, & 50 % du

Ecart-type (mn)

12

110 112 114
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— JEcart-type, VS=4mn —a—— Ecart-type, VS =8mn
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produit et a cceur) en fonction de la tempéra-
ture, et permet de tracer la courbe 4 repré-
sentative de 'évolution de la température opti-
male permettant de limiter la cuisson moyen-
ne du produit en fonction de la VS appliquée.
Cette température optimale augmente en fonc-
tion de la VS.

La courbe 5 présente les écart-types de la VC
moyenne en fonction de la température. Ceux-
ci refletent I'hétérogénéité observée dans le
produit lors du traitement thermique. Plus Ia
temperature de traitement augmente, plus les
différences de cuisson au sein du produit sont
iImportantes.

Quels que soient les profils de VC dans les
produits, ces derniéres augmentent toujours
quand les VS a ceeur, et donc les barémes
de stérilisation, augmentent.

Bien que les VC présentent de grandes diffé-
rences entre elles, le comportement du pro-
durt est identique pour toutes les VS & cceur.

Figure 5 : Produit conductif Ecart-types des VC (Tref = 180 °C, Z = 25 °C, en fonction de Ia

temperature

L'ensemble de ces résultats met en éviden-
ce l'intérét de travailler 3 une température
comprise entre 116 et 121 °C pour limiter la
cuisson moyenne des produits conductifs, tout
en préservant une homogénéité relative dans
la masse. Par contre les traitements de type
HTST (High température - Short time) ne sont
pas adaptés a ce type de produits si I'homo-
genéité de cuisson est recherchée.

4.2. Modéle mixte

Les relations entre les VC en différents points
du produit et la température de régime, pour
les différentes VS objectives a cceur sont repré-
sentées sur 'abaque figure 6. Les courbes des
moyennes de VC dans la masse du produit sont
présentées sur la figure 7. Compte tenu de leurs
faibles valeurs, les eécart-types sont indépen-
dants de la température de traitement ther-
mique; leur représentation graphique ne pré-
sente donc pas d'intérét
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Figure 6 : Produit mixte : Evolution des VC (Tref = 100 °C, Z = 25 °C) en fonction de la

temperature.

La VC est sensiblement égale en tout point
pour une température de stérilisation donnee.
Une homogénéité relative de la cuisson du
produit caractérise donc ce produit mixte. Elle
s'explique par les mouvements de convection
dans ce produit lors du chauffage provoquant
une répartition homogene de la-chaleur.

La VC est inversement proportionnelle a la tem-
péerature de trartement. Plus la VS a cceur est
elevée, plus la température de stérilisation a
une influence surla VC.

Pour une VS a cceur élevée, un traitement
HTST permet de limiter la cuisson. Mais pour
une VS faible, la cuisson diminue peu avec
'augmentation de température. Il n'est donc
pas obligatoirement plus intéressant, dans ce
dernier cas, de travailler @ une température
de regime éleveée sil'on désire une cuisson
faible.

Le modéle de comportement mixte présente
une cuisson relativement homogene dans

VS =16 mn, parol

'emballage, quelles que soient la temperatu-
re de traitementthermique etla VS a cceur du
produit. Cette cuisson est la plus faible pour
les températures élevées a VS importante,
mais quasi-équivalente quelle que soit la tem-
pérature a VS basse.

5. CONCLUSION

L'hétérogénéité de cuisson est modélisable,
sur des produits de composition biochimique
stable et homogene, par la mesure des
Valeurs Cuisatrices en trois points d un pro-
duit appertisé conditionné dans un format
1/1: le centre, 82 % du rayon, ce qui repré-
sente 55 % du volume de produit, et la sur-
face.

L'étude du comportement de deux produits
modéles de type conductif et mixte revele
'importance de differents parametres lors
du traitement thermique. En effet, la tempeé-
rature de regime 'utilisée et la Valeur

Figure 7 = Produit mixte Evolution des VC (Tref : 100 °C, Z = 25 °C) dans la masse moyenne

du produit, en fonction de la temperature.

Stérilisatrice appliquée a cceur ont une
influence primordiale sur la cuisson, diffe-
rente en fonction du type de produit.

La cuisson a cceur d'un produit conductif dimi-

nue quand la Valeur Stérilisatrice augmente,
guelle que soit la température de trartement
thermique appliquée.

Par contre, en surface de |'emballage, une
température optimale de stérilisation, com-
prise entre 116 et 121 °C selon la Valeur
Stérilisatrice a cceur désirée, permet de limi-
ter la cuisson. .
Si une cuisson faible et homogene est desi-
rée, cette température optimale doit étre appli-
quée. Les traitements de type HTST (High
Temperature - Short Time) ne repondent pas
a ces besoins.

Le produit mixte présente une cuisson relati-
vement homogéne dans son emballage,
quelles que soient la température du traite-

mentthermique et la Valeur Stérilisatrice appli-
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quee. Si cette Valeur Stérilisatrice estfaible, le
choix de la température influence peu la cuis-
son, Il n'est donc pas plus intéressant de tra-
vailler a basse température qu'a température
elevée. Par contre, pour des Valeurs
Stérilisatrices importantes, une température
elevée permet de limiter la cuisson en tout point
de I'emballage.

Plus que des grands principes sur les cuissons
des produits appertisés, cette étude fournit des
elements intéressants concernant la relation
entre temperature de baréme, Valeur
Stérilisatrice et cuisson, sur deux types de pro-
durts. Elle fournit & I'utilisateur, lors de Iahmise
au pointd'un baréme de stérilisation, certains
eléments pour la prise de décision sur le trai-
tement thermique a adopter,

tlle est cependant relative a un conditionnement
particulier, et a des modéles dontla composition

est la plus homogeéne possible. Les analyses ne
peuvent donc pas étre généralisées 3 tous les
produits conductifs ou mixtes, mais sont révéla-
trices du comportement des aliments simples.
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RESUME

Le chauffage ohmique direct, nouvelle tech-
nologie de traitement thermique continu pour
es produits visqueux avec particules, présente
des avantages pour la stabilisations HTST de
produits alimentaires divers, en limrtantla cuis-
son apportée aux produits. Elle trouve en par-
ticulier une application dans la fabrication de
nouveaux plats cuisinés, aux qualités orga-
noleptiques ameliorées.

Cet article a pour vocation de faire découvrir
cette technologie, et de présenter quelques

résultats d'essais realisés par le C.T.C.PA. et
'U.T.C., en Picardie.

1. INTRODUCTION

Le C.T.C.PA., dans son réle d'appui technique
et de recherche pour ses ressortissants
conserveurs, s'esttoujours attaché a amelio-
rer les technologies traditionnelles d"apperti-
sation, en particulier a travers les travaux
menes sur 'optimisation des baremes de ste-
rilisation.

Une autre de nos missions est également d'ex-
perimenter et de faire découvrir de nouvelles
technologies pour la stabilisation des aliments.
Notre collaboration privilégiée avec I'Université
Technologique de Compiégne, précurseur de
la recherche en France sur la technique du
chauffage ohmique, etl'intérét marqué depuis
plusieurs années par nos ressortissants, nous
ont conduits a etudier les applications de cet-
te technique a la stabilisation des aliments.
Le soutien financier de nos partenaires régio-
naux en Picardie, et leur souci de coordonner
efficacement la recherche dans cette région,
nous ont permis la création d'un pole de
recherche et de compétence en chauffage
ohmique, concrétisé par I'achat d’un pilote

Performant, implanté au C.T.C.PA. sur le site
d’AMIENS.

" Chef du Servige Technologie
Centre Technique de la Conservation des Produits Agricoles - Dury

Ce courtarticle a pour vocation de faire decou-
vrir cette technologie de stabilisation ther-
mique, ses avantages, ses potentialites, et de
présenter quelques travaux qui ont été reali-
sés par le C.T.C.PA. dans le cadre de la
recherche collective.

2. LE CHAUFFAGE OHMIQUE
GENERER LA CHALEUR
AU SEIN DU PRODUIT

2.1. Les fraitements
thermiques fradifionnels
ef leurs limifes

La plupart des technologies de traitements
thermiques utilisées en industries alimentaires
utilisent un transfert, ou échange, de chaleur
a travers une paroi chaude en contact d'un
coté avec |'aliment, de ['autre avec un fluide
chauffant, ou encore une surface chauffee
electriquement.

Cette technologie traditionnelle s'applique aus-
si bien en statique : conserve traditionnelle ou
a paroi de transfert est |'emballage final de
‘aliment, qu'en continu : échangeurs a
plagues, échangeurs tubulaires ou a surface
raclée, etc..

Un transfert efficace de chaleur necessite obli-
gatoirement |'entretien d'un gradient de tem-
pérature suffisant entre la paroi chaude et 'ali-
ment. Ce gradient peut générer, dans certains
cas, une température excessive coteé produtt,
avec des risques de surcuisson locale, crou-
tage, caramélisation, etc. En outre, la tempé-
rature ne décroit pas rapidement lors d'un arréet
machine, ce qui augmente fortement ces effets
indésirables.

Le deuxiéme point incontournable de telles
technologies est la pénétration et la réparti-
tion de la chaleur au sein méme du produtt,
qui reste tributaire des lois de conduction ou
de convection thermique.

La chaleur, en pénétrant relativement lente-
ment lorsque la viscosite est elevee et/ou que

APPLICATIONS DU CHAUFFAGE OHMIQUE
A LA STABILISATION DE PRODUITS COMPLEXES
AVEC PARTICULES

Par Francois ZUBER - Cenire Technique de la Conservation des Produits Agricoles - Dury ___

le produit contient de grosses particules
denses, comme ¢ est souvent |le cas pour les
produit alimentaires élabores, genere un effet
de cuisson plus ou moins parasite, qui se
superpose a |'effet stérilisant ou pasteurisant
recherche.

Ainsi, pour cuire et stériliser a cceur des mor-
ceaux de viande ou de légumes dans une sau-
ce, Il est souvent necessaire d'appliquer a la
phase continue un traitement thermique tres
excessif, afin d'apporter la chaleur au cceur
de chague morceau.

La cuisson (modifications de textures,
d'ardomes, nutritionnelles, etc..) peut étre
favorable et recherchée dans certains cas,
mais elle est souvent considerée comme
un effet secondaire génant dont 1l faut
s'accommoder ou au moins limiter la por-
tée, en particulier sur la texture des pro-
duits.

Ce couplage "forcé” entre stérilisation et cuis-
son peut étre évité pour des produits liquides
sans particules ou avec tres petites particules
(lait, jus de fruits, sauces lisses, compotes,
etc..) en pratiquant des traitements ther-
miques HTST en échangeurs : Les parametres
de thermorésistance des micro-organismes
par rapport aux cinétiques de cuisson sont
en effetfavorables a I'emploi de hautes tem-
pératures.

Dans le cas de produits plus visqueux, et/ou
contenant des particules, des solutions
récentes ont été proposées pour limiter le
gradient de température de parol, par
exemple les échangeurs tubulaires dits' "a
passage de courant”: le tube ou circule l'ali-
ment est chauffé électriqguement par effet
Joule, et donc sans fluide chauffant.

Une autre solution séduisante est I'utilisation
des micro-ondes pour générer la chaleur au
sein du produit sans passer par une parol
chaude. La réalisation technique de tels equi-
pements est cependant fort complexe, en par-
tie a cause de la géometrie tres particuliere a
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