Conservation des aliments – Conservation par le froid
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C O N G É L A T I O N – S U R G É L A T I O N

Historique de l’utilisation du froid pour conserver

L’utilisation du froid pour conserver les aliments est connue depuis l’Antiquité. Jusqu’à la fin du 19e siècle, la glace naturelle était entreposée en silos afin de la conserver longtemps après l’hiver. Les Amérindiens utilisaient les « abris sous rochers », là où la glace fondait très lentement, pour conserver la nourriture. Fermés à l’aide d’une pierre, ces abris dans les roches demeuraient des lieux sûrs contre les attaques des rayons solaires et contre les animaux.
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Le premier gaz qui fut utilisé pour la réfrigération est l’ammoniac (NH3). Ce gaz, plus léger que l’air, se liquéfie facilement à -33 °C sous la pression atmosphérique. C’est en 1860 que l’ammoniac fut employé la première fois pour la réfrigération. Il est d’ailleurs encore utilisé aujourd’hui dans les installations frigorifiques de forte puissance à températures moyennement basses, comme pour les grandes chambres froides de stockage. Les réfrigérateurs domestiques, apparus vers 1930, utilisent des hydrocarbures comme le fréon. C’est vers 1960 que les congélateurs commerciaux sont apparus.

 www.refrigerateur-fr.com
Figure 1  Divers réfrigérateurs domestiques

Le froid joue un rôle irremplaçable dans la conservation prolongée des produits frais. C’est un moyen simple, facile et universellement répandu. De nos jours, la « chaîne du froid » comprend 2 étapes :


1. La production du froid (mise au froid des produits emballés)


2. Le maintien du froid (transport et stockage)

Cette chaîne du froid a donné naissance à une activité industrielle de grande importance. 
Procédé

Le procédé est très simple : il s’agit de refroidir le produit jusqu’à la température voulue. Le froid ne détruit pas les microorganismes, mais il ralentit leur multiplication. La réfrigération maintient les aliments à une température positive inférieure à 10 °C. Elle permet d’allonger la durée de conservation des aliments de quelques jours. La congélation induit une période de latence aux micro-organismes. La température est maintenue aux alentours de -18 °C. Lors de la décongélation, l’activité microbienne reprend. Le tableau 1 trace le portrait global des effets du refroidissement et de la congélation sur les microorganismes.

	T°

(°C)
	Réactions des micro-organismes
	Commentaires

	+18
	Début du développement (DDD) : Staphylocoques
	Les Staphylocoques causent en général des lésions cutanées. Ils sont aussi responsables d’infections plus sérieuses (méningite et pneumonie). De plus, ils sont majoritairement responsables d’intoxications alimentaires.

	+15
	DDD : Clostridium
	Les Clostridium sont des bactéries anaérobies (qui vivent en absence d’oxygène). 

	+10
	Arrêt de la production de toxines par 

S. aureus 

et C. botulinum A & B (toxigène)
	Les C. botulinum sont responsables du botulisme. Cette maladie provoque des paralysies.

	+7
	
	Température maximale pour la conservation (TMC) de viandes en pièces de coupe

	+ 6,7
	Arrêt de la multiplication de S.aureus et C. perfringers
	Les C. perfringens peuvent être responsables d’intoxications alimentaires et d’une maladie dite nécrose de l’intestin.

	+5,6
	Arrêt de la multiplication de Salmonella
	Les Salmonella sont aussi responsables d’intoxications alimentaires. Ils causent la fièvre typhoïde, certaines gastro-entérites et des salmonelloses.

	+4
	
	TMC : volailles, lapins, gibiers, laits et produits laitiers, fromages frais

	+3,3
	Arrêt de la production de toxines par C. botulinum E (poissons)
	TMC : plats cuisinés, viandes en petites portions et hachées, abats, pâtisseries

	+3
	Fin du risque dû aux bactéries pathogènes et toxicogènes
	

	~ +2 à +3
	
	TMC : poissons, crustacés, mollusques

	-10
	- Arrêt de toute multiplication bactérienne

- Température limite des bactéries psychrotropes et psychrophiles
	Température de longue conservation (TLC) pour les viandes, volailles, abats, gibiers, produits de boeuf

	-12
	Arrêt des moisissures
	

	-14
	
	TLC : beurre et graisses

	-18
	Arrêt de toute multiplication de levures et de moisissures 
	TLC : « produits surgelés », produits de la pêche, plats cuisinés

	-20
	
	TLC : glace et crèmes glacées


Tableau 1  Effets du refroidissement et de la congélation sur les micro-organismes

Tableau tiré de : ROUX, Jean-L. (1994).

Les mots en gras sont définis dans le lexique, situé à la fin du document.

Il est important de comprendre que lorsqu’on consomme un produit qui passe de l’état réfrigéré au chauffage sans délai, le produit est sans danger pour la santé d’un individu. Le danger pour l’hygiène et la qualité des produits peut venir d’une mise à froid qui n’est pas assez rapide et immédiate, d’un moment trop long pour la décongélation ou pour la cuisson. Par ailleurs, lorsqu’on réfrigère un aliment, il y a un grand nombre de réactions de dégradation par les bactéries qui ont lieu mais aussi par les enzymes. L’aliment n’est donc pas aussi sain qu’à l’état initial.

Les parasites présents dans la viande ne supportent pas la congélation. Le procédé permet donc d’assainir les produits qui sont ainsi contaminés puisque les parasites meurent en une à trois semaines à -25° C. Ils ne sont pas transmis dans la viande gelée. L’intérêt principal est donc de faire disparaître tout danger de transmission lié à la viande peu cuite, saignante ou crue.

Qu’est-ce qui se passe lors de la congélation?

1- L’eau transformée en glace n’est plus disponible pour les fonctions métaboliques des microorganismes. L’espace est limité et la mobilité des microorganismes est réduite.

2- La multiplication bactérienne est arrêtée lorsque la température atteint -10 °C et les levures et les moisissures nécessitent une température d’au moins -18 °C. 

3-  Une certaine quantité d’eau, l’eau « liée », demeure « incongelable ». Cette quantité varie d’un aliment à l’autre et elle décroît avec la température. On estime cependant qu’à une température de -40 °C, cette quantité ne varie plus de façon significative.

4- En gelant, l’eau prend de l’expansion et on remarque alors un accroissement de 6 % du volume des aliments. Un exemple de ce phénomène est celui de la bouteille d’eau trop pleine que l’on place au congélateur. Le lendemain, la bouteille est déformée par la glace ou elle a tout simplement éclaté!

Deux façons de congeler : lentement et rapidement

CONGÉLATION 

Un refroidissement lent provoque la formation de gros cristaux par rapport à la taille du produit. Les arêtes des cristaux peuvent percer et briser les parois des cellules et favoriser un écoulement lors de la décongélation.

SURGÉLATION 

Un refroidissement rapide, comme il se passe lors de la surgélation, ne provoque pas la formation de gros cristaux. Un pré-refroidissement s’applique à la couche externe du produit, puis le produit est soumis à un brusque refroidissement (-40 °C) pour que le cœur du produit atteigne -18 °C. La surgélation est considérée comme une congélation de qualité qui doit respecter les trois conditions suivantes :


- application sur un produit sain


- abaissement rapide de la température à -18 °C (0 °F)

- maintien de la température en dessous de -18 °C tout au long de la     conservation du produit

L’intégrité du produit est donc conservée lors de la surgélation. 

Types de réfrigérateurs

· Réfrigérateur-conservateur : C’est un réfrigérateur simple auquel est ajouté un compartiment séparé avec une porte où la température peut aller jusqu’à -18 °C. Cependant, ce compartiment ne peut conserver que les produits déjà congelés. 

· Réfrigérateur-congélateur : Il possède un compartiment de congélation avec son circuit propre. Il peut donc congeler lui-même les produits.

Types de congélateurs

Les congélateurs peuvent se diviser en deux grandes familles, soit sous forme d’enceinte ou sous forme de tunnel.

· Congélateurs à enceinte

· Congélateurs à air discontinu : Ces types de congélateurs sont des chambres froides. Les produits sont entreposés sur des palettes ou des chariots. L’air est refroidi au contact des évaporateurs puis ventilé par des ventilateurs situés à l’extérieur. Ce sont généralement les congélateurs retrouvés dans les marchés d’alimentation.
· Congélateurs à plaques : L’évaporateur est constitué de plaques horizontales séparées de quelques centimètres. Les produits sont déposés sur ces plaques. La congélation est très rapide, mais il est impossible de travailler en continu. On trouve ce genre d’installation sur les chalutiers-usines. 
· Congélateurs à tambour : Le produit liquide ou pâteux est déplacé par un tambour qui est refroidi de l’intérieur. À la fin de la rotation, un couteau détache le produit congelé. 
· Congélateurs à tunnel

· Tunnels à air pulsé : Les produits se déplacent dans un tunnel refroidi par de l’air froid et ventilé. Comme la longueur est importante, on utilise souvent des congélateurs à spirale.
· Tunnels à lit fluidisé : Les aliments assez petits sont transportés sur une bande à maille en acier inoxydable. L’air froid est soufflé de bas en haut. Les aliments se comportent un peu comme un fluide, d’où le nom du produit. Le débit d’air doit être assez élevé. La congélation est rapide et les particules ne se collent pas les unes sur les autres.
Produits

La quasi-totalité des produits alimentaires se conservent mieux et plus longtemps au froid. 

· FRUITS ET LÉGUMES

Pour ce qui est des produits surgelés, il faut être prudent :

- On ne surgèle pas les fruits (pommes, poires, bananes, etc.), sauf ceux destinés à la transformation. C’est que la congélation et la surgélation forme des cristaux qui ont comme effet de briser des membranes des fruits et de laisser s’écouler le jus. Cependant, les baies s’en tirent bien.

- Certains légumes ne réagissent pas bien à la surgélation puisqu’ils contiennent trop d’eau (concombres, courgettes). Lors de la congélation et de la surgélation, il y a une perte trop importante d’eau, ce qui modifie le produit final. 

Les produits doivent être très frais et sains avant d’être congelés et surgelés.

Pour certains légumes, une étape de blanchiment s’impose avant la surgélation. Le blanchiment consiste à immerger les légumes dans l’eau très chaude et à les passer à la vapeur pendant une courte durée. Il permet d’inhiber les enzymes qui peuvent détériorer le produit par la formation de réactions secondaires. Comme l’objectif du blanchiment est partiellement incontrôlable, on ne l’utilise pas sur les produits qui ont une sensibilité enzymatique faible.
Pour les fruits, le blanchiment est peu utilisé. Certains fruits seront trempés dans un sirop bouillant, particulièrement ceux qui finiront en confitures.

· AUTRES PRODUITS

Viandes, produits carnés, poissons, crustacés, mollusques, volailles, œufs et ovoproduits, produits dérivés du lait (crème, beurre, fromage), aliments préparés, pains et produits de boulangerie, pâtes pour pâtisseries, pâtisseries.

Durée de conservation

Le tableau qui suit dresse la liste des durées indicatives de conservation des aliments surgelés. 

	Produits
	Temps de conservation

	Produits végétaux, fruits et jus, légumes
	30 mois

	Produits carnés et volaille
	15-18 mois

	Poissons gras
	9-10 mois

	Poissons panés
	24 mois

	Produits de pâte et pâtisseries
	12 mois

	Charcuteries crues
	12 mois

	Charcuteries cuites
	18 mois

	Viennoiseries cuites (brioches, croissants)
	12 mois

	Pâtisseries sucrées crues et cuites
	24 mois

	Produits de pommes de terre pré-cuits
	24 mois

	Plats cuisinés et recettes cuites
	18-24 mois

	Glace et sorbets
	24-30 mois


ROUX, Jean-L. (1994)

Impacts nutritionnels

La congélation peut causer une perte en vitamine C des fruits et des légumes de l’ordre de 15 à 20 %. Cependant, il faut garder en tête qu’il y a aussi une perte quotidienne qui va jusqu’à 15 % (pour la vitamine C) lorsqu’ils sont gardés à la température ambiante. Les pertes sont donc réduites puisque les fruits et légumes sont souvent récoltés, triés et transportés dans un court délai. 

Pour les viandes, les poissons et les volailles, les pertes vitaminiques sont très minimes.

L E X I Q U E

Botulisme : Cette maladie est causée par les C. botulinum. Il existe quatre formes de la maladie :

1- transmis par les aliments 

Elle est causée par l’ingestion d’aliments contaminés, comme de la nourriture en boîte qui n’a pas été chauffée suffisamment lors du traitement de stérilisation.

2- infantile 

La plus fréquente, causée par l’ingestion de spores de C. botulinum. Les sources les plus communes de ces spores sont le miel et les aliments pour bébés. Une fois ingéré, le germe se multiplie dans l’intestin. 

3- associé aux blessures
C’est la forme la plus rare où les C. botulinum se multiplient dans une blessure.

4- classification indéterminée 

Elle se retrouve chez les personnes âgées d’un an et plus. Cependant, le mode de transmission est inconnu.
Fièvre typhoïde (ou paratyphoïde) : Cette fièvre est causée par deux types de Salmonella (typhi ou paratyphi). C’est une grave infection débilitante. Le corps humain peut rester porteur des germes. Depuis plus de 40 ans, le nombre de cas de typhoïde a grandement diminué. Les mesures sanitaires et hygiéniques ont fortement contribué à cette baisse.
Nécrose de l’intestin : C’est une maladie très grave qui est mortelle dans 40 % des cas. Il y a nécrose de l’intestin lorsque les cellules mortes de l’intestin altèrent le tissu de celui-ci. Les symptômes arrivent subitement et se caractérisent par des crampes abdominales et des vomissements.

Psychrotrope : Qui est sensible à l’hygrométrie, c’est-à-dire à la quantité d’eau présente et disponible à la survie.

Psychrophile : Qui s’accommode bien au froid (n’est donc pas détruit à 0 °C).

Salmonelloses : Ce sont les maladies causées par certaines Salmonella (autres que typhi et paratyphi). Ces infections sont le plus souvent bénignes.
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