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QUELQUES PUBLICATIONS DU BIT

Technologie du travail de la corne

Description des techniques de travail de la corne et du mode de fabrication d'une série
d'objets utilitaires ou d¢coratifs en corne. Donn¢es pour le calcul des prix de revient.

ISBN 92-2-205358-3
15 fr. suisses

Précis de dessin technique ¢ l'usage des formateurs d'artisans

Le d¢veloppement de I'artisanat exige une amé¢glioration des outillages, des ¢ quipements
et des m@thodes de production. Mais il exige aussi I'acquisition d'un «langage>: le dessin
technique, sans lequel il est exclu d'§tablir des normes de qualit¢ et d'aborder la
production en petite s¢rie. Fond¢ sur une pé¢dagogie originale d¢j¢ expérimentge avec
succgs, cet ouvrage est ¢ la fois un manuel ¢ I'usage des formateurs et un aide-mémoire
0§ les artisans trouveront tous les renseignements dont ils pourront avoir besoin durant
leur apprentissage du dessin technique et dans leur vie professionnelle.

ISBN 92-2-205686-8
15 fr. suisses

Le s@chage solaire. Mgthodes pratiques de conservation des aliments

Description de plusieurs modé¢les de s¢choirs et pr¢sentation détaill¢e de procedés
simples de s¢chage et de conditionnement du poisson, des I¢gumes, des fruits et des
coreales. Expos¢ des principes et des m@thodes de I'action de vulgarisation.

ISBN 92-2-205357-5
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20 fr. suisses

Sé¢rie Technologie

Les dossiers techniques publi¢s dans cette s¢rie s'adressent aux petites entreprises, aux
services de planification et de promotion de la petite industrie comme aux organismes de
coopération technique. Leur but est de faire conna¢tre des techniques de production ¢
petite ¢chelle particuli¢ rement adaptées aux conditions socio-¢conomiques qui se
rencontrent dans les pays en d¢veloppement. Plusieurs des volumes publi¢s en anglais
doivent ¢tre traduits en frangais.

ISSN 0258-0462
N° 3: Small-scale processing of fish

Traitement du poisson. Pr¢paration, conservation, conditionnement de poisson sal¢,
s¢ch@, fume, bouilli ou ferment¢. Evaluation ¢conomique des diff¢ rentes m¢thodes de
pr¢paration. Mesures de protection de I'environnement.

ISBN 92-2-103205-1
17,50 fr. Suisses

N° 5: Small-scale oil extraction from groundnuts and copra
Production d'huile d'arachides et d'huile de coprah.

ISBN 92-2-103503-4
17,50 fr. suisses

N° 7: Small-scale maize milling

Mouture du ma¢s. Description d¢taill¢e de diff¢ rentes techniques de mouture pour la
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production de trois qualités de farine. Prgparation des grains, d¢corticage, mouture,
tamisage et ensachage. Evaluation socio-§conomique des diff¢rentes techniques.

ISBN 92-2-103640-5
17,50 fr. suisses

N° 9: Small-scale processing of pork
N° 10: Small-scale processing of beef

Fabrication de produits carn¢s, porc et boeuf. Description des proc¢dés de production de
divers produits. Approvisionnement en viande, installations et maté¢riel, fabrication,
conditionnement. Evaluation socio-¢conomique des diff¢rentes options techniques.
Mesures de protection de I'environnement.

ISBN 92-2-100542-9
20 fr. Suisses

ISBN 92-2-105050-5
20 fr. suisses

N° 11: Le stockage du grain

Description des techniques de stockage au niveau villageois et au niveau communautaire.
Caractgristiques des grains et facteurs de d¢gradation. Moyens de stockage traditionnels,
utilisation de structures nouvelles. Calcul des cogts de stockage.

ISBN 92-2-205415-6
20 fr. Suisses

N° 13: Conservation des lggumes ¢ petite §chelle
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Description d'une s¢rie de techniques de conservation - par s¢chage, par le sel, par le
vinaigre, par fermentation, par appertisation - pour une production artisanale ou semi-
industrielle. R¢gles d'hygi¢ne et de protection de I'environnement ¢ observer. Evaluation
des co¢ts de production. Etude d'une petite unit¢ de transformation.

ISBN 92-2-206402-X
20 fr. Suisses

N° 15: Fabrication artisanale d'outils manuels pour I'agriculture

Description des techniques de fabrication de dix-sept modé¢les d'outils, ¢ I'unité ou en
petites s¢ries. Dgtermination des co§ts de production avec fiches de calcul du prix de
revient.

ISBN 92-2-206404-6
27,50 fr. suisses

Les prix peuvent §tre modifi¢s sans préavis.
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COUVERTURE ARRIERE
Conservation des fruits ¢ petite ¢chelle

La conservation des denrges alimentaires pose un grand probl¢ me dans beaucoup de
pays en d¢veloppement. Il existe de nhombreuses m¢thodes simples de conservation tout
¢ fait adapt¢es aux conditions qui se rencontrent dans ces pays, mais elles sont trés mal
connues. C'est la raison qui a conduit le BIT ¢ publier une s¢rie de dossiers techniques
sur le sujet. Celui-ci traite de la conservation des fruits, qui peut concourir ¢ compenser
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les fluctuations de la production, ¢ améliorer I'§quilibre nutritionnel des populations, ¢
substituer certaines conserves aux produits import¢s et ¢ crger des emplois dans les
zones rurales. Un dossier analogue a ¢t¢ publi¢ sur la Conservation des I¢gumes ¢
petite ¢chelle (ISBN 92-2-206402-X).

Le dossier prgsente une s@rie de techniques de conservation - par s¢chage, par le sucre,
par la chaleur, par le sel et le vinaigre, par fermentation - pour une production artisanale
ou semi-industrielle. Il indique les réggles d'hygi¢ne et de protection de I'environnement
¢ observer et propose une mgthodologie pour I'¢valuation des co¢ts de production,
illustrge par I'@tude d'une petite unit¢ de transformation.

Ce dossier a ¢t¢ proparé sous I'¢gide du Bureau international du Travail et du
Programme des Nations Unies pour I'environnement. La s¢rie Technologie, dans laquelle il
est publi¢, a pour but de faire connagtre diff¢ rentes techniques de production ¢ échelle
restreinte et d'aider les petites entreprises, les services de planification et de promotion
de la petite industrie comme les organismes de coopé@ration ¢ choisir les solutions les
mieux adapt¢es aux conditions socio-¢conomiques locales.

ISBN 92-2-206403-8
Prix: 27,50 francs suisses
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PREFACE

Dans les pays en d¢veloppement, le stockage et la transformation des produits
alimentaires v¢gétaux ou animaux ont une importance considgrable, d'une part, en
raison du r¢le @conomique et social qu'ils revgtent en milieu rural et urbain 0§ ces
activitgs constituent une source de revenus non n¢gligeables, d'autre part, en raison du
réle essentiel que ces activitgs jouent, aux plans nutritionnel et sanitaire, dans la

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 8/228



21/10/2011 meisterll.htm

stratggie nationale d'autosuffisance alimentaire qui preoccupe de nombreux
gouvernements.

La transformation des produits alimentaires périssables en vue d'assurer leur
conservation sur une longue pgriode est une prgoccupation humaine n¢e avec la
revolution ngolithique. Plus rcemment, c'est devenu une n¢cessity §conomique
justifi¢ e notamment par la réduction des pertes de nourriture qu'elle permet d'obtenir
ainsi que par une ngcessit¢ sociale lige aux droits fondamentaux de I'homme moderne de
disposer de nourriture en permanence et en quantit¢ suffisante. Par ailleurs, la possibilit$
qu'offre la conservation des aliments d'affranchir I'agriculture des al¢as climatiques et
des fluctuations saisonni¢res de production et de prix qui en d¢coulent assure non
seulement une meilleure stabilit¢$ des march¢s int§rieurs, mais elle permet ¢galement ¢
certains pays d'exporter des surplus agricoles g¢n¢@rateurs de devises n¢gociables.

Le pré¢sent dossier technique traite exclusivement des petites conserveries de fruits, bien
que la plupart des entreprises aient en fait vocation pour transformer ¢galement des
lgumes. Fruits et l¢gumes sont en effet souvent indissociables ou compl¢ mentaires ¢
plus d'un titre. Dans les deux cas, il s'agit d'un mat¢griel vggétal ¢ forte teneur en eau,
donc particuli¢grement biod¢gradable sous I'action conjugu¢e des insectes, des
moisissures, des multisystg mes enzymatiques et des tempé@ratures ¢levées. Fruits et

I gumes sont en grande majorité cultivégs au niveau familial, quand il ne s'agit pas
d'essences spontanges faisant I'objet de cueillettes. Cette production ggographiquement
diffuse subit des pertes quantitatives et qualitatives considgrables, souvent estimges ¢
50 pour cent des r¢coltes, dues en grande partie au caractgre saisonnier des r¢coltes
mais ¢galement aux mauvaises conditions de transport, de transformation et de
commercialisation qui prévalent dans de hombreux pays en d¢veloppement.

Complé¢mentaires, fruits et I gumes le sont §galement au plan nutritionnel, car ils
constituent un suppl@ment indispensable des rggimes de base constitu¢s de cgréoales et
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de fgculents relativement pauvres en vitamines et en sels mingraux divers. Ins¢parables,
fruits et l¢gumes le sont, d'autre part, trgs souvent en matigre de transformation, non
seulement du fait de la similitude des traitements technologiques qu'ils subissent et des
@ quipements n¢cessaires ¢ leur transformation, mais ¢galement par la possibilit¢
qu'offrent leurs calendriers respectifs de r¢colte de maintenir une conserverie en activit¢
durant toute I'ann¢e, avec tous les avantages socio-¢conomiques que cela comporte.

Si plusieurs pays en d¢veloppement ont bien rgussi ¢ maintenir un ¢quilibre n¢cessaire
entre I'implantation d'entreprises industrielles importées et ¢ haute intensit¢ de capital
et le d¢veloppement de petites et moyennes entreprises peu m¢canisges et peu
sophistiquées, certains autres pays, par contre, ¢prouvent encore des difficultgs ¢
définir une politique rgaliste de d¢veloppement dans le secteur agro-industriel, la
principale difficult$ consistant ¢ d¢finir, pour une industrie donn¢e, une ¢chelle de
transformation adapt¢e aux nombreuses contraintes impos¢es par I'environnement. En ce
qui concerne les fruits et les |§gumes, leur transformation peut ¢tre envisag¢e aussi bien
au niveau de la mini-entreprise familiale qu'¢ celui de la grande industrie classique. Une
prise de d¢cision devra cependant prendre par priorit¢ en considgration la n¢cessit¢
d'adapter la taille de I'entreprise au volume et au systg me de production des matigres
premigres en amont, ainsi qu'aux d¢bouchés potentiels offerts par le march¢ cibl¢ en
aval, lui-méme li¢ ¢ I'¢volution du pouvoir d'achat des consommateurs essentiellement
citadins.

Une autre difficult9 que rencontrent parfois les d¢cideurs politiques et les responsables
techniques du d¢veloppement industriel est lige au manque de connaissances techniques
suffisantes pour orienter judicieusement une dé¢cision, la diffusion des informations
techniques souhaitables vers les milieux concerngs (politiciens, cultivateurs,
fonctionnaires, financiers, entrepreneurs) ¢tant trop souvent inexistante ou mal assurée.
Pour pallier ¢ cela, le BIT a entrepris de publier et de diffuser largement une s¢rie
d'ouvrages techniques portant sur la promotion de petites et moyennes entreprises
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artisanales de transformation de diff¢rents produits manufactur¢s ou alimentaires;
certains de ces ouvrages d'accgs facile sont publi¢s conjointement avec la FAO, I'ONUDI
ou le PNUE.

Le pr¢sent document, dont la publication a ¢t¢ rendue possible gré§ce ¢ une subvention
du Programme des Nations Unies pour I'Environnement, d¢crit des techniques de
transformation relativement simples, ne requgrant aucun matériel automatis¢ ou
sophistiqu¢, dont la mise en application peut ¢tre envisag¢e aussi bien au niveau de la
petite entreprise familiale qu'¢ I'¢chelon d'une moyenne entreprise ¢ caractgre semi-
industriel. Ce dossier technique fait partie d'une s¢rie de huit publications sur le stockage

et la transformation des produits alimentairesl. A I'instar des autres publications de la
s@rie, il vise ¢ familiariser les petits producteurs et entrepreneurs avec des procgdés et
des techniques de production spécifiques de diff¢rents produits afin de les aider ¢
s@lectionner et ¢ appliquer les mgthodes les mieux adapt¢es aux conditions socio-
¢conomiques locales. Mais contrairement ¢ d'autres documents de la s¢rie, ce dossier ne
fournit pas de liste de fournisseurs d'¢quipements, un grand nombre d'entre eux ¢tant
reprgsentgs dans la plupart des pays en d¢veloppement. Les lecteurs soucieux d'obtenir
de plus amples informations sur les proc§d¢s et matériels décrits pourront s'adresser
soit directement ¢ des fournisseurs locaux, soit aux divers organismes et instituts dont Ila
liste est donn¢e en annexe.

1 | es dossiers publi@s en version frangaise concernent le stockage du grain, la
conservation des fruits et la conservation des I¢gumes. Cinq dossiers portant
respectivement sur la mouture du maés, la transformation du poisson, I'extraction
de I'huile d'arachide et de copra, la transformation de la viande de porc et de la
viande de boeuf ne sont actuellement disponibles qu'en version anglaise.

Ce dossier donne des informations techniques précises et d¢tailles sur tous les modes
de conservation classiques des fruits, exception faite des procd¢s industriels tels que la
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congé@lation, la cryoconcentration ou l'irradiation, trop ongreux et ¢ nergivores et
inapplicables ¢ I'¢chelon de transformation artisanale seul pris en considgration ici.

Le chapitre 1er fait plus particuli¢grement ¢tat des ¢l ments techniques et socio-
©conomiques ¢ prendre en considgration en vue de d¢finir une stratggie nationale de
d¢veloppement dans ce secteur d'activitg ainsi qu'une ¢chelle de transformation adaptége
aux conditions particuligres de chaque pays en d¢veloppement, I'accent ¢tant mis sur
I'intréet que revét le sous-systgme artisanal pour la plupart d'entre eux. Ce chapitre
s'adresse donc en priorit§ aux d¢cideurs politiques et aux investisseurs soucieux de
valoriser au mieux les ressources dont ils disposent.

Les chapitres 2 ¢ 8 intgresseront plus particuli¢rement les responsables de la fabrication
des conserves de fruits, quel que soit le niveau de transformation consid¢r¢, de la
ménage@re qui s¢che des fruits destings ¢ la consommation familiale, ¢ I'artisan qui
fabrique des conserves appertis¢es destings ¢ la vente. Parmi ces chapitres techniques,
deux d'entre eux traitent d'aspects g&néraux de la conservation puisqu'ils d¢crivent en
deétail:

- les prétraitements que doivent subir, selon leur nature, les fruits avant d'¢tre
stabilis¢s sous une forme ou sous une autre (chapitre 2);

- les divers modes de conditionnement - types d'emballages, matgriaux utilis¢s,
systgmes de fermeture, §tiquetage - utilis@s pour maintenir les fruits transform¢s
¢ I'abri des sources d'altgration du milieu extgrieur (chapitre 8).

Les chapitres 3 ¢ 6, qui constituent le corps de I'ouvrage, d¢crivent avec minutie toutes
les s@quences des diverses chagnes possibles de transformation, en précisant pour
chacune d'elles le principe sur lequel elles se fondent, les matgriels sp@cifiques qu'elles
requi@rent et les cas particuliers qu'elles englobent. Sont ainsi trait¢s successivement:
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- la conservation par s¢chage (chapitre 3), ancestrale et universellement
pratiqu@e dans les pays chauds, qu'il s'agisse du s¢chage naturel ou du s¢chage
artificiel par conduction ou convection, rgalis¢ dans diff¢ rentes structures de
s@chage souvent construites en matériaux locaux;

- la conservation par le sucre (chapitre 4), dont la forme la plus r¢pandue est
reprgsentge par les confitures, les marmelades et les gel§es de fruits, ainsi que
par les sirops de fruits tropicaux. Ces produits courants, relativement faciles ¢
pr¢parer au niveau familial, peuvent §tre commercialiss sur diff¢ rents march¢s
intgrieurs ou extgrieurs. Les pytes de fruits et les fruits confits, quoique moins
consomm¢s dans les pays en d¢veloppement, peuvent ¢galement constituer une
source de revenus gréce ¢ I'exportation;

- la production de diverses conserves pasteuris¢es ou appertis¢es telles que les
compotes de fruits, les jus et les nectars, les fruits au naturel et au sirop, §voquée
au chapitre 5. Elle concerne plus la petite et moyenne entreprise semi-industrielle
que la production familiale ou villageoise, car elle requiert un appareillage plus
¢labor¢ et un niveau de technicit plus ¢levg que la préparation de confitures
familiales;

- la conservation de produits tels que les olives vertes et noires, dont la production
est strictement limit§e au bassin m¢diterrangen, ainsi que la fabrication de
pickles et de chutney (chapitre 6). Les procgdés de conservation correspondant ¢
ces types de produits, fond¢s sur I'action singuli¢re ou simultange de sel, de
vinaigre, de sucre et de chaleur, conf¢rent aux fruits qui les subissent une saveur
aigre-douce particuli¢grement apprécige des consommateurs anglo-saxons et
nordiques.

Quant au chapitre 7, il traite de la production d'alcool §thylique et de vinaigre ¢ partir des
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jus de fruits.

L'hygi@ne et la propretg des hommes, du matgriel et des locaux constituant un des
facteurs essentiels de rgussite en mati¢re de conservation des fruits, le chapitre 9 fournit
des pré@cisions utiles sur le traitement des eaux destinges ¢ divers usages ainsi que sur
les modes de nettoyage et de d¢sinfection des appareillages et des locaux. Par ailleurs,
I'implantation d'une conserverie artisanale ou semi-industrielle ne peut laisser les
pouvoirs publics et notamment le I gislateur indiff§ rents, compte tenu des effets que
I'entreprise peut avoir sur I'environnement. A cet ¢gard, le chapitre 10 traite de I'effet
polluant de certains sous-produits et de leurs utilisations, des altgrations nutritionnelles
possibles dues aux divers traitements subis - pouvant aller jusqu'¢ des intoxications
mortelles - ainsi que des problgmes li¢s ¢ la consommation d'¢nergie.

Les deux derniers chapitres de ce dossier intgresseront plus particuli¢grement les futurs
entrepreneurs d¢sireux de crger une conserverie ainsi que les institutions financi¢res
puisqu'ils traitent respectivement:

- de la m¢thodologie d'¢tude des cogts de production (chapitre 11), tous les
facteurs ¢ prendre en considgration dans I'¢tablissement d'un dossier succinct de
faisabilit¢ @tant passés en revue;

- de la conception d'une unit¢ de transformation (chapitre 12) rgalis¢e ¢ la
lumigre de la m¢thodologie d¢crite au chapitre prgcédent et illustrée par un
exemple chiffr¢ concret ayant une valeur indicative g¢nérale.

Un glossaire de termes techniques figure ¢ I'annexe I et une table de conversion d'unitgs
¢ I'annexe II. L'annexe III fournit une liste d'organismes et d'instituts auxquels les
lecteurs int§ress@s pourront s'adresser pour obtenir de plus amples informations et

¢ ventuellement des documents. Une bibliographie sommaire figure en fin de dossier.
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Les lecteurs souhaitant formuler des observations ou des commentaires sur le contenu de
ce dossier pourront le faire en retournant le questionnaire joint au dossier au BIT. Leurs
commentaires et observations seront pris en compte dans la pr¢paration d'autres
dossiers.

Ce dossier technique a ¢t¢ prépare par le Centre international de recherches agricoles
pour le dgveloppement (CIRAD) de Montpellier et M. J.C. Miche, consultant du BIT, sous la
supervision de M. Allal, responsable de la s¢rie des dossiers techniques au Service de la
technologie et de I'emploi du BIT. M. Marcel Robert, consultant du BIT, a ¢galement tr¢s
largement contribu¢ ¢ la pr¢paration de I'ouvrage.

A.S. Bhalla
Chef du Service de la technologie et de I'emploi,
Dé¢partement de I'emploi et du d¢veloppement
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Les rggimes alimentaires des populations des pays en d¢veloppement sont
principalement fond¢s sur deux groupes d'aliments de base qui assurent I'essentiel de
I'apport @nergétique. En effet, les produits vggétaux reprgsentent dans les pays en
développement plus de 90 pour cent des ressources en ¢nergie, les trois quarts ¢tant
assur¢@es par les cgréales et les fgculents (racines et tubercules). On trouve
principalement:

- des r@gimes ¢ base de cgr@ales et de fgculents qui apportent 63 ¢ 85 pour cent
des calories (c'est le cas par exemple en Indon¢sie, en Cégte-d'Ivoire, au Brésil et
au Nige¢ria);

- des r@gimes ¢ base de cgr@ales qui reprgsentent ¢ elles seules 50 ¢ 75 pour
cent des calories (comme au Bangladesh, au Maroc et au Mexique).

Les statistiques de production §tablies par la FAO montrent bien d'ailleurs I'importance
quantitative de ces groupes d'aliments par rapport aux fruits (tableau 1).

Cependant, un r@gime alimentaire qui serait fond¢ uniquement sur des cgr¢ales et des
fé@culents aboutirait non seulement ¢ une carence calorique, mais aussi ¢ des carences
mingrales et ¢ des avitaminoses comme le montre le tableau 2.

Une diversification de I'alimentation est donc n¢cessaire. Les fruits, dont la pulpe est en
genéral peu riche en matigres grasses (exception faite de lI'olive et de I'avocat), sont par
contre assez riches en glucides; certains d'entre eux, comme la datte et la ch§taigne, ont
mé¢ me une grande valeur ¢nergétique.

Tableau 1. Production dans les pays en d¢veloppement (1980)

| Type de produit |[Tonnage (en milliers de t)

Coreales H 811 381
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Racines et tubercules 325 494
Fruits 165 835

Source: FAO, Annuaire de la production, vol. 35, 1981.

Mais c'est essentiellement sur le plan des vitamines et des sels mingraux que les fruits
jouent un r¢le nutritionnel prgpondé@rant. Leurs technologies de transformation devront
donc préserver au maximum ces qualités nutritionnelles, notamment en ce qui concerne:

- les apports min§raux:

o potassium (surtout olive, avocat, figue, datte, fruits secs);
o phosphore (noix de cajou);

o calcium (agrumes, datte, olive);

o magn¢sium (banane, figue).

- les apports vitaminiques:

o vitamine C (surtout agrumes, kiwi, goyave, chgtaigne);
o provitamine A (kaki, mangue, avocat);

o vitamine B1 (banane, figue, chgtaigne);

o vitamine PP (datte, figue, avocat).

Tableau 2. Type de carences dans les r¢gimes alimentaires de base des pays en
d¢veloppement

r " " ll
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Regime ¢ base de coroales et
feculents

Regime ¢ base de coroales

Vitaminique A oui oui

Vitaminique B1 oui oui (plus ou moins @liminées par le
traitement du grain)

Vitaminique B2 |oui loui

Vitaminique C

Perte sensible selon le traitement
des tubercules

oui

Vitaminique PP

Variable selon les c@reéales et
tubercules

Variable selon les c@réales

Min@ral Potassium

(K)

oui

oui

De nombreux probl¢ mes se posent toutefois quant ¢ I'apport regulier de ces
micronutriments dans I'alimentation quotidienne des populations des pays en
d¢veloppement, car les fruits sont des denrges particuli¢ rement pgrissables et
saisonnigres qui subissent aprés récolte des pertes de nature:

- quantitative: ces pertes sont tr¢s importantes et difficiles ¢ estimer (elles

d¢pendent du pays et de l'espéce fruiti¢re considgree, des conditions locales de

transport et de stockage, du climat, etc.). Les pertes aprés r¢colte de la
production mondiale fruiti¢re avoisinent 40 pour cent. Celles de la production de
mangues sont particuli¢rement ¢levges dans les pays en d¢veloppement;

- qualitative, dues ¢ des d¢gradations d'origine:

a) microbiologique: les fruits sont naturellement acides pour la plupart. Or,

les levures et les moisissures se d¢veloppent rapidement lorsque le pH
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atteint 4,5, provoquant des fermentations et des modifications gustatives
(pH = indice d'acidit¢);

b) chimique: la poursuite de I'§volution physiologique des fruits se traduit
par un ramollissement de texture et une perte pondégrale (eau, sucre);

c) enzymatique: Les enzymes présents dans les fruits ou apportés par les
micro-organismes provoquent des altgrations de couleur et de texture.

La grenadille, par exemple, doit §tre transformé¢e immédiatement aprés r¢colte ou sinon
stock¢e ¢ basse tempé@rature (infgrieure ¢ 6,5°C) et ¢ forte humidité relative (85-90
pour cent). La goyave, le litchi et le corossol sont sujets a d'importantes d¢gradations
(brunissement enzymatique, pertes par transpiration, attaques fongiques) s'ils ne sont pas
rapidement transformés.

Les causes de pertes sont nhombreuses. Les principales d'entre elles sont ¢nhumérées ci-
aprs:

- le caractgre saisonnier des p¢@riodes de r§colte de la majorité des fruits
tropicaux entra@ne une saturation des march¢s r¢gionaux pendant des laps de
temps courts. Le surplus de production est gaspill¢ faute de pouvoir ¢tre
conserv¢ pour §tre commercialis¢ pendant les p§riodes de pénurie. Le tableau 3
indique, ¢ titre d'exemple, quelques périodes de production particuli¢ rement
courtes pour certains pays et certains fruits.

- le stockage des fruits aprés r¢colte est en ggnéral fait dans de mauvaises
conditions, ¢ l'air libre ou dans des locaux insalubres, de taille inadaptée et
n'offrant aucune protection contre les divers ravageurs (insectes, oiseaux,
rongeurs et chauves-souris frugivores). Par exemple, en Afrique tropicale et en
Inde, diff¢ rentes esp@ces de papillons piqueurs attaquent des fruits tr¢s divers
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(mangues, agrumes, goyaves, bananes, avocats) et peuvent causer des pertes
dépassant 60 pour cent;

- le stockage en vrac provoque des altgrations des couches infgrieures des fruits
(pourriture des agrumes en entrepgt, par exemple) pouvant entragner une
contamination en cha¢ne du stock;

- le transport et la manutention des fruits sont souvent inadapt¢s (taille et
hygine des v@hicules, infrastructures routigres, transports en vrac et longues
distances augmentent les risques de d¢gradation).

Tableau 3. Pgriodes de r¢colte de certains fruits

| Pays | Fruits |Périodes de production|
Cameroun Corossol |Juin-juillet

S¢negal Tamarins|Avril-mai

\Madagascar HJujubes HJuiIIet \
R@publique centrafricaine|Goyaves [Juillet-ao@t-septembre |
\Réunion HLitchis HDchmbre-janvier \
Equateur Mangues |D@cembre-janvier
Guyane franaise Ananas |Juin-juillet

Source: MULAT, Calendrier de production des espéces fruiti¢res (R.A. 1968)

La transformation des fruits est un moyen de r¢duire ces pertes quantitatives et
qualitatives et permet de prolonger leur conservation, avec les cons¢quences suivantes:

- formation, ¢ partir des excgdents de production, de stocks tampons de produits
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transform@s qui pourront ¢tre consommé@s pendant toute I'annge;

- limitation des d¢gradations microbiologiques, chimiques et enzymatiques (par
exemple, lutte contre les bactgries par acidification des fruits ¢ pH ¢lev§, lutte
contre les moisissures et les levures par destruction partielle ¢ la chaleur, lutte
contre le blettissement et fl§trissement par cuisson, lutte contre les enzymes par
blanchiment, sucrage ou acidification, etc);

- annulation de I'action n¢faste des ravageurs pendant le stockage et r¢duction
des chocs m@caniques pendant le transport gr¢ce au conditionnement des fruits
transformé¢s.

Outre ces cons¢quences d'ordre alimentaire, la transformation des fruits peut avoir un
impact socio-¢conomique tr¢s important dans les zones rurales et urbaines d¢favoris¢es
des pays en d¢veloppement.

1.2 Stratégie nationale

Devant I'@ventail des orientations technologiques et des ¢chelles de production et compte
tenu des priorites nationales et rggionales, les gouvernements doivent ¢tablir une
stratggie directionnelle visant la satisfaction optimale des besoins de leurs différentes
populations.

En ce qui concerne les fruits, plusieurs systg mes destings ¢ satisfaire des marchés
diffe rents - comme les besoins des villes, I'alimentation des zones rurales ou lI'exportation
- peuvent fort bien cohabiter.

Il est toutefois n§cessaire de faire un choix pour d¢terminer:
- la part des unitgs de production destinge ¢ I'exportation par rapport ¢ celle des
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unit¢s approvisionnant le march¢ local et leurs tailles respectives, en vue
d'@quilibrer la balance commerciale du pays;

- le degré de relation avec les investisseurs ¢trangers;

- les produits ¢ développer en fonction des mod¢les de consommation actuels et
previsionnels;

- une politique des prix pégriodiquement rgvis¢e qui permette une accessibilit¢
des produits propos¢s aux populations ¢ faible revenu;

- une politique de I'emploi et une strat§gie d'am¢nagement du territoire;

- I'organisation des circuits d'approvisionnement en produits frais et en intrants,
ainsi que des circuits de distribution des produits transforme¢s;

- la mise en place d'une structure d'information, de vulgarisation, de formation et
d'encadrement sur le terrain;

- la stratégie de commercialisation ¢ déployer en tenant compte de I'influence des
marché@s captifs institutionnels (@coles, arm¢e, h¢pitaux, etc.);

- I'aide ¢ la recherche et au d¢veloppement pour le perfectionnement des
technologies améliorées mises en place et les innovations dans ce domaine.

1.3 Importance du choix technologique

La transformation des produits agricoles est directement reli¢e, en amont, au systgme de
production. En assurant un d¢gbouch¢ aux produits frais, elle contribue ¢ stabiliser la
population agricole et I'incite ¢ adapter sa production, en quantit¢ et en qualit¢, aux
besoins du marché¢.
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En aval, la transformation est relige au syst me de consommation puisqu'elle d¢pend,
pour un bon ¢coulement des produits finis, des habitudes alimentaires de la population et
de ses revenus. En revanche, elle peut amener les consommateurs ¢ modifier en partie
leurs habitudes alimentaires en leur proposant des produits nouveaux. Enfin, elle est
assujettie ¢ l'action des agents ext§rieurs au systg me (Etat, soci@tés, constructeurs de
matériels, etc.).

Le systme aprgs-rgcolte, qui relie la production agricole ¢ I'assiette du consommateur,
inclut quatre sous-syst§mes caractgris¢s par des niveaux technologiques et des niveaux
de commercialisation diff¢rents:

- le sous-systgme familial: il est le fait d'individus ou de groupes d'individus
(familles) qui produisent pour leur consommation propre et commercialisent
I'excdent de récolte en I'§coulant aprés l'avoir transform¢, en vue d'acquérir
des revenus marginaux. L'¢chelle de vente est donc réduite au quartier ou au
village, et la technologie ne d¢passe pas le stade du savoir-faire traditionnel;

- le sous-syst¢ me artisanal: le savoir-faire local est valoris¢ par une l¢gére
mécanisation. La production est destinge ¢ la transformation qui procure des
revenus et des emplois non forc¢ ment salari¢s (il s'agit souvent d'une famille ou
d'une famille ¢largie). Le circuit de distribution peut s'¢tendre ¢ plusieurs
villages;

- le sous-systéme mini- ou semi-industriel: il fait appel ¢ une technologie

19 gerement plus poussée, tenant compte de I'acquis technique traditionnel ou
introduisant des techniques import¢es en les adaptant aux conditions locales
(exemple: mini-conserverie). Il utilise une main-d'oeuvre en ggnéral trgs
facilement disponible sur place et non n¢cessairement qualifi¢e. L'¢chelle de
commercialisation touche les bourgs ruraux et la pé¢riphérie urbaine;
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- le sous-syst¢ me industriel: il utilise des technologies de pointe, importées le
plus souvent, @ haute intensit¢ de capital, et requiert une main-d'oeuvre
spé@cialisge. Il est souvent ¢tabli en zone urbaine ou portuaire et vise
principalement I'approvisionnement des villes et I'exportation. Quelques complexes
integre¢s, installgs en zone rurale, sont destings ¢ I'approvisionnement des
marchés urbains.

La strat¢gie nationale consiste ¢ faire la part de chacun de ces sous-syst¢mes dans son
¢conomie en fonction des capacitgs de production des agriculteurs en amont et du type
de structure existant (nombre de consommateurs potentiels, niveau de revenu) qui
absorbera les produits en aval, puisque les ensembles “production-transformation-
consommation” d¢pendent ¢troitement les uns des autres.

Or, le choix technologique d¢pend de I'§chelle de transformation retenue et ce choix
technologique a lui-mé¢me des cons¢quences socio-gconomiques bien particuligres. Au
vu de ces cons¢quences, les sous-systgmes artisanal et mini-industriel paraissent
apporter une rgponse mieux appropri¢e aux probl¢ mes des pays en d¢veloppement, et
cela pour les raisons suivantes:

- I'implantation, en zone rurale, d'unit¢s de transformation orientges vers le
march¢ local, engendre la crgation d'emplois directs n¢cessitant une main-
d'oeuvre peu qualifi¢e et contribue ¢ ralentir I'exode de la population vers les
villes;

- I'existence de d¢bouchés stables pour des produits finis Incite les paysans ¢
accrogtre leur production agricole;

- la fixation du prix du produit transform¢ ¢ un niveau donn¢ stable limite les
fluctuations de prix entre les pgriodes de production et de pénurie;
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- le choix de techniques adapt¢es au milieu, peu m@canis¢es, faiblement
exigeantes en capital, faisant appel au savoir-faire local et ¢ des matigres
premi@res disponibles sur place, aboutit ¢ la production d'aliments bon march¢, ¢
la portée des populations ¢ bas revenu et correspondant aux habitudes
alimentaires locales;

- enfin, le sous-syst§me artisanal assure une certaine ind¢pendance des pays en
développement vis-¢-vis des investisseurs §trangers, ceci ¢ I'encontre des
entreprises agro-industrielles ¢ forte intensit¢ de capital, orient§es vers les
cultures de rente et I'exportation de produits tropicaux vers les marchgs
occidentaux.

Pour ces raisons, le prgsent dossier technique se limite ¢ I'@tude des techniques de
transformation applicables ¢ I'¢chelle artisanale ou mini-industrielle et laisse de c¢t$ les
techniques industrielles sur lesquelles de nombreux ouvrages sont disponibles.

1.4 Choix des produits ¢ transformer

Il a §t§ ncessaire de limiter cette $tude ¢ une srie de fruits tropicaux (tableau 4)
choisis en fonction de critgres précis:

- fruits consomme¢s en grandes quantitgs soit ¢ I'¢tat frais, soit ¢ I'¢tat
transform¢, dans les zones rurales et urbaines d¢favoris¢es des pays en
d¢veloppement, et cela d'autant plus que leur pgriode de r¢colte est courte (on
tiendra compte de la r¢partition des p§riodes de production des fruits dans le
temps et par pays lors de I'§tude de la conception d'unitgs polyvalentes);

- fruits tr§s pé@rissables et sujets ¢ d'importantes pertes apr¢s récolte par suite
de I'absence de structures de transformation; fruits constituant un apport
nutritionnel important (sels mingraux, vitamines);
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- fruits ne donnant pas obligatoirement lieu, par les procdé@s de transformation
qui leur sont appliqu@s, ¢ des produits de consommation de luxe;

- enfin, fruits pour lesquels il existe une demande potentielle pour un ou plusieurs
types de transformation.

Le tableau 5 fait ¢tat des critgres de s¢lection de certains fruits types qui ont §t¢ choisis
pour illustrer I'§tude des diff¢rents procod¢s de transformation faisant I'objet des

chapitres qui suivent. Les autres fruits ne seront pas n¢gligés pour autant, des
indications leur ¢tant consacr¢es en cas de n¢cessit¢.

Tableau 4. Classification des fruits ¢tudi¢s

Fruits charnus Fruits Fruits Syncarpes Fruits |Gousses
semi- composé§s| et sycones secs
charnus
Drupes Baies (Fruits| Faux ¢
(Fruits ¢ © pépins) fruits
noyau)
Mangues Dattes Pommes ||Bananes et ||Corossols ||Ananas Anacardes |Tamarins
Olives Agrumes Pommes |plantains Cachimans |[Figues Chetaignes
Avocats (oranges) cajou Grenadilles Fruits ¢ pain
Noix de coco ||[(kumquats) Litchis
Jujubes Kakis Durians
P&ches Raisins
Prunes Papayes
mombin Poires
Kiwis
Melons
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H |[Mangoustans | | | | | | |

1.5 Choix des techniques de transformation

Dans I'optique d'une §tude des sous-systmes de transformation artisanal et semi-
industriel d¢finis dans la section 1.3, les technologies qui entrent en ligne de compte
seront s¢lectionnges en fonction:

- de crit@res technico-§conomiques; on choisira par exemple des techniques ayant
un faible co@t d'investissement de production, fournissant des produits bon
march¢ accessibles aux populations ¢ faible revenu, ou des techniques de
conception et d'utilisation simples ne faisant pas appel ¢ une main-d'oeuvre trgs
qualifige;

- de crit@res socio-§conomiques; on adoptera par exemple des techniques se
referant au savoir-faire traditionnel (tenant compte des habitudes alimentaires)
en valorisant ses possibilit§s novatrices, ou encore des techniques utilisant les
@nergies, matigres premigres et ressources humaines disponibles sur place.

Les transfonctions retenues, regroupées en trois @tapes unitaires de travail distinctes,
traiteront successivement:

- des pr@traitements tels que lavage, triage, parage, blanchiment, pr¢chauffage,
tamisage, etc;

- des techniques de conservation par voie physique (s¢chage, pasteurisation),
chimique (sucrage, addition de sel et de vinaigre) ou encore microbiologique
(fermentations);

- des post-traitements tels que refroidissement, dessalage, conditionnements, etc.,
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les techniques gé¢nérales d'emballage faisant I'objet du chapitre 8.

Tableau 5. Caractégristiques de quelques fruits

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm

Production |Périssabilité Critgres Transformations
Ré@partition |[Pertes apré¢s nutritionnels
ge@ographique ré¢colte
Agrumes |Tr@s Vitamine C Boissons, etc.
importante
(oranges
surtout)
Dattes Importante Apport @nerg@tique |S@chage, surtout
(surtout au Apport mingral
Proche-Orient) (Potassium et
calcium)
Mangues |Importante, Oui Vitamine A Utilisation des fruits verts et
dans toutes les mers
regions
Goyaves Oui Vitamine C Consommation importante de
produits transformés (ex: pete
de goyave en Ame@rique latine)
Past@ques |(Tr&s Oui
importante
Bananes et|Tr@s Apport @nerg@tique |[Nombreuses
plantains |importante, Vitamine B1
large Magn@sium
r¢partition Source d'amidon (la
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banane plantain est la
base alimentaire en
Ouganda et en

Tanzanie)
7

Olives Bassin Lipides Spécifique de la conservation
mediterran@en Vitamine A en saumure.
Potassium Nécessit€ d'une transformation
Calcium (teneur pour l'olive verte (am@re et non

presque identique ¢ |directement consommable)
celle du lait de vache)

Ananas Importante Importantes
Tamarins Apport glucidique Importance des boissons
Propri@tes anti- (Afrique et Amé@rique latine)
scorbut et laxatives
Grenadilles|Large Oui N cessite une transformation
r¢partition (forte teneur en acides). Argme
et saveur tr@s appr@ci@s
Litchis Surtout en Asie |Oui P@riode de rcolte trs courte
tropicale (2 mois) d'o@ nécessite d'une

transformation pour
I'approvisionnement en p@riode
de p@nurie

1.6 Effets sur I'environnement

L'impact ¢cologique, §nergtique, §conomique et social des technologies consid¢rées
dans le pré¢sent dossier technique est trait¢ au chapitre 10; les cas particuliers
spécifiques ¢ chaque produit seront toutefois exposés dans les chapitres concernant leur
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transformation.

Il s'agit en fait de tirer le meilleur parti des ressources naturelles et des mati¢res
premigres disponibles, de mani¢re ¢ ce que la technologie employ¢e s'int§gre au milieu
de la fagon la plus harmonieuse possible. Il faut, ¢ cette fin, considgrer:

- la compatibilit¢ du processus de transformation avec les sources d'¢nergie
disponibles de la zone consid¢rée;

- le recyclage des d¢chets en vue de I'alimentation animale, de la fabrication de
mat@riaux de construction, de la production de combustibles (charbon de bois,
alcool, m¢thane) ou d'¢l¢ments fertilisants pour les cultures, ainsi que d'autres
utilisations industrielles spgcifiques, comme I'extraction de pectines et d'huiles
essentielles ¢ partir d'@corces d'agrumes et de mangues, mais qui font souvent
appel ¢ des technologies de pointe;

- I'utilisation ou I'¢puration des eaux us¢es;

- dans le cadre de l'intggration de la technologie au milieu humain, la valeur
nutritionnelle des produits transformés en tenant compte, si possible, des carences
en vitamines et ¢l ments mingraux.

1.7 Public concerng par le prégsent dossier

Par ses aspects techniques, mais ¢galement du fait des cons¢quences socio-
©conomiques qu'elle peut avoir, cette §tude sur la transformation des fruits s'adresse non
seulement aux d¢cideurs gouvernementaux responsables de la d¢finition des strat¢gies
nationales, aux investisseurs locaux et aux artisans (fabricants de matériels)
responsables de la transformation des produits agricoles, mais ¢galement aux
producteurs qu'il est d'ailleurs souhaitable, pour une meilleure efficacit$ du systg me et
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au profit du d¢veloppement rural, de regrouper en association avec les transformateurs.

Les technologies et les produits transform@s qui vont §tre $tudi¢s sont prgsentés
sch¢gmatiquement dans le tableau 6.

Tableau 6. Fruits et techniques de transformation

Techniques de Fruits charnus Fruits Fruits |Syncarpes| Fruits |Gousses
transformation semi- |(composés et secs
charnus sycones
Drupes|| Baies Faux
(fruits | (fruits ¢ || fruits
¢ p&pins)
noyau)
Se@chage
- fruits secs Abricots |Kakis Bananes Ananas Anacardes
Mangues|Dattes Litchis Figues Chétaignes
Noix de |Raisins
coco Papayes
H\- farines H HDattes H HBananes H H HCthaignesH
Sucrage
- confitures, Mangues|Past@ques|Pommes|Bananes ||Corossols |[Ananas Chétaignes|Tamarin:
marmelades Abricots |[Agrumes |Pommes|Litchis Figues
Goyaves |de
Kiwis cajou
Kakis
Melons
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- gelges Mangues|Goyaves Grenadilles||Corossols
Kakis
- p@tes de Mangues|Goyaves |[Pommes|Bananes Figues
fruits Agrumes
Dattes
- sirops Noix de |Agrumes |Pommes|Grenadilles Ananas Tamarin:
coco de
cajou
- fruits confits |Mangues|Agrumes |Pommes|Bananes Ananas Chetaignes
Olives |[Kumquats |de Figues
Abricots |Papayes |cajou
Melons
Past@ques
Kiwis
Raisins

Chaleur (pasteurisation)

- jus et nectars [Mangues|Agrumes [Pommes|Grenadilles Ananas Tamarin:
Abricots |Goyaves [|Pommes
Raisins de
Past@ques|cajou

Papayes
- pur@es et Mangues|Agrumes |[Pommes|Bananes Chetaignes
compotes Abricots |Papayes

Goyaves
- fruits au Mangues|Papayes |Pommes|Litchis Ananas Chetaignes
naturel et au |Abricots |Goyaves |Pommes Figues
sirop Agrumes ||de
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Raisins cajou
Past@ques
Melons
Dattes
Sel et vinaigre
- sans Olives
fermentation
(sel)
- avec Olives |[Agrumes
fermentation: (@corces)
sel
sel + vinaigre |[Mangues|Pasté@ques|Pommes
(pickles) (vertes) |Melons
Abricots |Goyaves
Agrumes
Raisins
sucre + sel + |Mangues|Melons Pommes Figues Tamarin:
vinaigre (vertes) |Goyaves |de
(chutneys) Abricots |Raisins cajou
Fermentation
- vin Mangues|Dattes Pommes||Bananes Ananas Tamarin:
Agrumes ||de
Raisins cajou
- bigre Bananes et
plantains
ﬂl [ UG U |nn-.-_.._-|l‘\-LL_- IH-.--.-_--II‘\-.--.-_- Iﬁ ....... | . 7, YR
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= 2.16 Traitement par agents de conservation
2.17 D¢gorgement

Conservation des Fruits ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 244 p.)
CHAPITRE 2. PRETRAITEMENTS
2.1 Ggneralitgs

Les fruits destings ¢ @tre transform@s selon les divers procgdés qui seront ¢tudigs
doivent subir auparavant une sgrie de prgtraitements ayant pour but de les rendre aptes
¢ la consommation et prégts ¢ alimenter la cha¢ne de transformation choisie.

Ces techniques de pré paration interviennent en plusieurs ¢tapes qui d¢pendent de
I'espéce fruitigre et du mode de conservation.

2.2 Triage

Principe

Le triage a pour objet I'obtention de fruits de maturit¢ homogéne, d'une part, et
I'@limination des fruits altgré¢s et des d¢bris foliacgs, d'autre part. Le triage "maturitg”
se fait principalement en fonction de I'uniformit¢ de couleur et de fermet¢. Les fruits sont
dirig@s sur diverses lignes de transformation selon leur degr¢ de maturit¢.

C'est ainsi que les fruits m¢rs et ¢ chair ferme sont transformés en pulpe, les fruits de
maturit® avancée mais sains en purées et en compotes. Les fruits verts peuvent ¢tre
dirig¢s vers la ligne “confitures”, tandis que ceux de maturit¢ normale sont s¢chés ou
transforme¢s en jus, etc.
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Maté@riel

Au stade artisanal, le triage est effectu¢ manuellement soit sur une table normale en bois
ou en acier inoxydable, avec des paniers situ¢s en dessous et permettant de recueillir les
fruits @ @liminer, soit sur une table mégtallique grillagge ¢ mailles serrges.

Au stade semi-industriel, le triage peut ¢ galement s'effectuer sur un tapis roulant
caoutchout¢ constitu¢ d'un grillage métallique.

2.3 Nettoyage et lavage
Principe

Ces opé¢rations ont pour but d'¢liminer les impuretés (feuilles, terre), les r¢sidus de
produits chimiques pulvgris¢s avant rgcolte et les micro-organismes superficiels.

Le nettoyage consiste en un brossage ¢ sec des fruits avec ou sans aspersion d'eau.

Le lavage est un traitement effectu¢:

- soit par trempage avec ou sans agitation, dans de I'eau additionnge de sel (1 ¢
10 pour cent) ou dans une solution de lessive de soude (0,1 ¢ 5 pour cent). Dans
les deux cas, un ringage soigneux doit suivre le lavage;

- soit par aspersion ou vaporisation d'eau. La tempé@rature du bain varie selon les
fruits et la transformation choisie. L'agitation des bains de lavage diminue le temps
de traitement et augmente son efficacit¢.

Ces deux procedé@s peuvent ¢tre utilisgs en alternance (par exemple, aspersion puis
trempage de quelques minutes), mais dans les deux cas, I'eau utilisge doit, dans toute la
mesure du possible, ¢tre propre, fragche et potable.
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Maté@riel

Le nettoyage est effectu¢ manuellement au moyen de brosses ou de rouleaux recouverts
de tissu.

Le lavage par trempage est r¢alis¢ dans des bassines ou des bacs munis de passoires ou
de paniers mé@talliques ou en plastique (figure 1). L'eau doit ¢tre changée réguli¢rement
pour assurer la propret¢ des fruits et peut $tre agitg e m¢caniquement ou par simple
mise sous pression de I'eau.

Le lavage par aspersion peut se faire:

- au moyen de tuyaux ou de rampes de jets d'eau sous pression ¢ orifices fins;
tuyaux et rampes peuvent ¢tre mobiles. Les fruits arros¢s sont dispos¢s sur des
claies grillag@es ou des transporteurs (¢ rouleaux ou grillag¢s) selon I'¢chelle de
production choisie;

- dans un tambour rotatif actionn¢ manuellement ou mécaniquement (figure 2): il
s'agit d'un cylindre grillag¢ tournant autour d'un axe l¢g@rement incling situ¢
au-dessous d'une rampe d'aspersion.

Cette m@thode s'applique uniquement ¢ des fruits peu fragiles; plusieurs tambours
peuvent ¢tre installgs en sgrie et §tre alimentgs par des liquides diff¢ rents (soude puis
eau, par exemple).

La m¢thode par trempage nécessite des volumes d'eau importants et est donc moins
¢conomique, d'autant plus que plusieurs trempages successifs sont effectu¢s dans la
majorité des cas.

2.4 Pesage
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S'il est effectu¢ apr¢s triage ou lavage, le pesage est n§cessaire pour §valuer:

- la quantit¢ obtenue en fruits d¢barrass@s de tous d¢chets; et

- les proportions d'ingrédients divers (exprim@es en kg pour cent de fruits) que
I'on devra ajouter dans certains cas.

Le pesage peut §galement intervenir apr¢s ¢pluchage, parage et d¢ noyautage ou
©péopinage des fruit; il s'effectue ¢ lI'aide de balances.

2.5 Calibrage

Principe

Il consiste ¢ s@lectionner des fruits de m¢me taille et de m¢ me poids dans le but
d'assurer une pr¢sentation homogéne du produit fini et une meilleure efficacit¢ de la
technique de conservation en facilitant notamment les transferts de calories au sein des
fruits trait¢s par la chaleur.

Il est inutile de calibrer les fruits destings ¢ @tre réduits en purée ou en jus, sauf si les
otapes de la chagne de transformation comportent des matgriels n¢cessitant un
calibrage préalable.

Les fruits de forme sph@rique sont g néralement calibrés suivant leur taille, les fruits de
forme irrgguligre en fonction de leur poids.

Matériel

Le calibrage pondégral est rgalis¢ automatiquement par pesge des fruits un par un; il
concerne par consgquent un stade semi-industriel. Un pesage manuel serait long et
fastidieux.
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Le calibrage volumé@trique est effectu¢ dans divers appareils dont les principes de
fonctionnement sont expliqu@s ci-aprés et qui effectuent une s¢lection des fruits selon:

- le diamé@tre. Les fruits passent dans un tambour perforg d'orifices de diamétres
progressivement croissants; c'est le cas des trommels simples (figure 3);

- la largeur ou la longueur (fruits non sph@riques). Les fruits passent dans un
tambour comportant des goulottes de section ayant une forme précise (figure 4);
c'est le cas des calibreurs ¢ alvéoles;

- I'@ paisseur. Les fruits passent entre deux rouleaux rotatifs dont I' ¢ cartement
crogt au fur et a mesure de I'avancement des fruits; c'est le cas des calibreurs ¢
rouleaux divergents (figure 5).

2.6 Epluchage
Principe

Cette opé¢ration consiste ¢ ¢liminer la peau des fruits dans les cas 0§ celle-ci n'est pas
comestible ou constitue un obstacle ¢ I'efficacitg de la transformation appliquée.

Le d¢corticage sera traitg sous cette rubrique, puisqu'il s'agit ¢galement d'¢liminer
I'enveloppe externe de certains fruits (notamment des fruits secs).

L'¢@pluchage peut ¢tre réalis¢ de diff¢rentes fagpons:
- manuellement;
- m¢caniquement; ou

- par voie chimique, c'est-§-dire par trempage dans un bain bouillant de soude ¢
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20 pour cent (20 kg de soude par 100 kg de solution) pendant un temps court.
Dans ce cas, un ringage ultgrieur est n¢gcessaire pour ¢liminer la solution de
soude en excgs et les peaux qui se sont dgtachges de la chair des fruits.

Le d¢corticage est rgalis¢ manuellement ¢ I'aide de divers outils.

Matériel

a) Epluchage manuel

Il s'effectue au moyen de couteaux ordinaires ou de couteaux ¢plucheurs qui rendent
I'op@ration plus facile et permettent d'obtenir des ¢pluchures d'¢paisseur fine et
reguligre (figure 6).

Ces instruments doivent ¢tre en acier inoxydable pour ¢viter toute réaction d'oxydation
entre le m¢tal et les acides naturels des fruits.

b) Epluchage m¢canique

Il s'effectue:

- par abrasion, dans le cas de fruits r¢sistant ¢ I'¢crasement (agrumes, par
exemple), dans des appareils en acier inoxydable constitu¢s d'un cylindre tournant
© 40 tours/mn et muni d'un revgtement interne abrasif ou de pales en bois.
L'¢vacuation des d¢chets est assurge par I'eau. Ces appareils peuvent traiter 120
kg/h (figure 7); ou

- par d¢pulpage, c'est-¢-dire par ¢crasement de portions de fruits sur une grille
(figure 8).

L'¢pluchage mé¢canique conduit ¢ I'obtention d'une pur¢e ou de cubes de section
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identique ¢ celle des orifices de la grille. Il ne convient donc que pour les procdégs de
transformation applicables ¢ des fruits devant §tre r§duits ¢ I'§tat de purge (c'est le cas
des lighes pulpes, compotes et marmelades et de la transformation des plantains en
farine, etc.).

Certaines centrifugeuses ¢ panier perfor¢ rotatif et couteaux trancheurs fixes permettent
d'assurer ce d¢pulpage.

c) Epluchage chimique

Les r¢cipients de trempage sont les m¢mes que ceux illustrés par la figure 1. Ils doivent
r¢sister ¢ I'action de la soude. Le ringage s'effectue par trempage ou aspersion, avec de
I'eau fragche et potable.

d) D¢corticage
Il peut s'opérer:

- par percussion, c'est-¢-dire martglement manuel au moyen de marteaux ou de
pierres. Dans le cas de I'anacarde, par exemple, une personne peut obtenir 4 ¢ 10
kg d'amandes d¢cortiquées par jour; ou

- par cisaillement, au moyen de cisailles manuelles (dans ce cas le rendement est le
mé@me) ou, dans le cas sp@cifique de I'anarcade, au moyen de pinces br¢siliennes
(le rendement est de 25 ¢ 40 kg d'amandes par jour pour deux personnes) ou de
pinces ¢ vis (figures 9a et 9b).
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Figure 1. Bac de lavage ¢ panier perfor¢
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Figure 3. Trieur trommel ¢ t¢les ¢ paisses
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Figure 4. Trieur alvgolaire (Coupe longitudinale)

Figure 4. Trieur alvgolaire (Coupe transversale et détail)
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 46/228



21/10/2011 meisterll.htm

Figure 5. Calibreur ¢ rouleaux divergents
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Figure 6. Matégriel pour I'¢pluchage manuel
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Figure 7. Epluchage par abrasion
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Figure 8. Epluchage par ¢pulpage
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Figure 9a. Dgcorticage par cisaillement (Pince ¢ vis)
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Figure 9a. D¢corticage par cisaillement (Etabli pour d¢corticage ¢ la pince)

L'enveloppe des noix de coco peut ¢tre tranchge ¢ la hache ou ¢ la machette.
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Figure 9b. Pince brésilienne
Cas particuliers

Certains fruits comme les abricots, les figues, les raisins, les olives et les dattes ne sont
pas @pluch¢s. Les autres fruits le sont presque toujours, sauf dans certaines
transformations comme la fabrication des fruits confits 0¢ 1'on conserve quelquefois la
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peau.

L'@pluchage manuel, qui ngcessite peu de matgriel et convient a tous les fruits, est
souvent le plus pratique et le plus rentable bien qu'il entragne des pertes de pulpe
considgrables.

L'¢pluchage par d¢pulpage peut trés bien s'appliquer aux fruits fragiles (grenadilles)
destings ¢ ¢tre transformé@s en purége.

L'¢pluchage chimique est effectu¢ sur des produits ¢ peau fine (avec des concentrations
en soude de 5 ¢ 10 pour cent) ou sur des fruits ¢ peau ¢paisse (avec des concentrations
allant jusqu'¢ 20 pour cent). On procéde de cette mani¢re avec les abricots et parfois
aussi avec les mangues, les kiwis, les pommes, les litchis, les pommes de cajou, etc.

Exemples d'¢pluchage chimique:

Pommes: soude ¢ 10-15 pour cent, temps de trempage 20 ¢ 30 secondes
Litchis: soude ¢ 20 pour cent, 3 minutes.

On peut ¢galement combiner parfois ¢pluchage et blanchiment (les litchis peuvent ¢tre
&pluchgs par trempage dans I'eau ¢ 90°C).

Le d¢corticage s'applique aux tamarins, aux chgtaignes, aux noix de coco et aux
anacardes. Ces derniers n¢cessitent toujours, avant d¢corticage, un traitement ¢ la
chaleur pour fragiliser les coques par expulsion du baume contenu dans les noix et les
libgrer de I'amande. Cela se fait par torréfaction (grillage) ou par trempage (friture) dans
un bain de baume bouillant, ou encore par passage dans un courant de vapeur.

Le grillage est peu utilis¢, car il provoque une perte de baume, un roussissement des
amandes et une pollution de I'atmosphére. Lorsqu'il a lieu, il se fait ¢ petite ¢chelle dans
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un cylindre de t¢le rotatif constitu¢ de fets vides soud¢s, actionn¢ manuellement et
chauff§ par un feu de coques d'anarcardes. Le cylindre mesure de 4 ¢ 5 m de longueur et
de 60 ¢ 80 cm de diamétre (figure 10a).

La friture au baume peut se faire:

- dans une friteuse aliment¢e manuellement en discontinu, constitu¢e d'un bac ¢
panier mgtallique adaptable, avec une plaque d'acier pour maintenir le panier
immerg¢. Cet appareil traite 1,2 tonne de noix brutes en 16 h; ou

- dans une friteuse discontinue ¢ trois cuves en t¢le d'acier disposées en s¢rie et
chauffées respectivement ¢ 150, 160 et 170° C par un feu de coques. Un palan sur
rail permet de faire passer 10 kg de noix dans un panier d'une cuve ¢ l'autre (avec
trempage d'une minute par cuve) (figure 10b). Un essorage sur t¢le perforge est
effectu¢ en fin de cuisson.

La cuisson ¢ la vapeur pendant 30 mn est effectu¢e dans des appareils de blanchiment.

Les noix de coco doivent ¢tre d¢fibrges ou d¢bourrges avant d¢corticage. On enlgve
leur enveloppe fibreuse externe (bourre) gr¢ce ¢ une machette, une hache ou un pieu
(figure 11). On effectue ensuite un triage des noix pour ¢liminer les noix germéges,
endommagées ou non mgres et I'on fend les coques ¢ la machette. Un opgrateur peut
fendre manuellement 1 500 ¢ 2 000 noix en 8 h.

2.7 Parage
Principe

Il consiste a ¢liminer les parties abg mées ou les parties non consommables des fruits, ¢
I'exception du noyau et des p&pins (par exemple le coeur de I'ananas), qui pourraient

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 55/228



21/10/2011 meisterll.htm
d@naturer la saveur du produit fini et altgrer ses qualit$s organoleptiques.

Maté@riel

On se sert de couteaux en acier inoxydable (figure 6) ou de couteaux ¢ forme plus
adaptége pour I'§trognonnage ou I'¢coeurage de certains fruits (figure 12).

Figure 10. Traitement des anacardes ¢ la chaleur: b) Friteuse discontinue ¢ trois cuves de
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baume

2.8 Dgnoyautage, @ popinage

Principe

Il s'agit d'@liminer les parties non comestibles (hoyaux et p¢pins) qui pourraient donner
une amertume prononcée au produit fini si elles ¢taient traitges avec la chair des fruits.
Selon l'esp¢@ce fruitigre considgrée, cette opgration s'effectue avant ou aprés
découpage des fruits en deux.

Matériel

D¢ noyautage et ¢pépinage sont souvent effectu¢s manuellement (au stade artisanal) ¢
I'aide de cuillgres d¢noyauteuses ou ¢p@pineuses, d'ustensiles ¢p@pineurs ou de
d¢noyauteurs m¢nagers ¢ poussoir (figure 13).

Ces opégrations peuvent ¢galement se faire m¢caniquement: les dgpulpeurs illustrgs a la
figure 8 permettent de s¢parer les p@pins et les noyaux de la pulpe des fruits en m¢me
temps que les peaux. Les centrifugeuses-essoreuses comportent un panier rotatif perc¢
d'orifices de dimension inf@rieure ¢ celle des p§pins ou noyaux et muni de batteurs ou de
couteaux.

Cas particuliers

D'une fagon ggnérale, les drupes sont d¢noyautges tandis que les baies sont
opopinges (tableau 6).

La pomme de cajou est un cas particulier: son p&doncule charnu, appel¢ “pomme”, doit
otre s¢parg de la noix extgrieure au moyen d'un canif ou d'un fil de nylon.
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Les raisins ne seront pas ¢p@pings; on choisira, dans la mesure du possible, des
varigtés sans p@pin. Les corossols et les grenadilles seront ¢p¢pinégs.

2.9 Dgcoupage
Principe

Cette opé@ration, qui vise ¢ obtenir des morceaux de fruits d'¢paisseur rgduite et
reguligre, a pour but de diminuer les temps de traitement appliqués par la suite en
facilitant les ¢changes de mati¢re et de chaleur effectu¢s au cours de ceux-ci (migration
de I'eau pendant le s¢chage, pné@tration de chaleur pendant I'appertisation, p&nétration
de sucre, de sel ou d'acide dans le cas des confitures, pickles, pé§tes de fruits, etc.).

On favorise ainsi une meilleure conservation du produit fini tout en préservant ses

qualites organoleptiques. Les fruits peuvent ¢tre d¢coupés en morceaux de diff¢ rentes
formes (rondelles, tranches, cubes, oreillons).

Matériel

Le d¢coupage s'effectue:

- manuellement, avec des couteaux en acier inoxydable ou des trancheurs ¢ lames
multiples (figure 14);

- m@caniquement, avec des trancheurs coniques mont¢s sur un axe rotatif
entragné par un motorgducteur d'une puissance ¢lectrique d'environ 125 W
(figure 15).

Figure 11. Pieux utilis@s pour le d¢fibrage des noix de coco
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Figure 12. Matégriel de parage

Figure
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Figure

Ustensiles ¢ @pépiner

Figure

—— ol

Figure

Figure 13. Matgriel de dgnoyautage et $p@pinage

A

Cuill¢res ¢popineuse ou d¢noyauteuse
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D¢ noyauteur de petits fruits

Cas particuliers

Tous les fruits charnus, semi-charnus et composés (tels que les figues et les ananas)
peuvent §tre d¢coupes manuellement au couteau. Les dattes et les raisins ne sont
gé&neralement pas d¢coup@s. Le trancheur ¢ lames multiples s'applique plutet ¢ des
fruits rgsistant ¢ I'@crasement tels que les pommes, les bananes et les ananas. Il en va
de m¢me pour le trancheur m¢canique, qui doit §tre utilis¢ avec des fruits ¢ chair ferme
de fagon que le mouvement de rotation ne soit pas bloqu¢ par une accumulation de
pur¢e de fruit entre la partie fixe et la partie mobile de I'appareil.

En cas de s¢chage ultgrieur, I'§paisseur des tranches doit §tre comprise entre 7 et 10
mm.

Dans les autres types de transformation, I'¢paisseur des tranches varie en fonction des
fruits et de la transformation elle-m¢me. On se rgf@rera aux indications donnges ¢ ce
sujet dans chaque chapitre.

2.10 Pressage
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Principe

Cette opération a pour but d'extraire le jus des fruits tout en effectuant un tamisage de la
pulpe. On obtient ainsi directement un jus de fruit clair et pulpeux, contrairement au
broyage qui donne une purége.

P& pins et noyaux doivent ¢tre prgalablement ¢limin¢s pour ne pas enrichir le jus en
tanins qui lui donneraient une astringence excessive.

Le rendement en mo¢t, c'est-g-dire en liquide obtenu par rapport aux fruits par¢s, est de
I'ordre de 70 ¢ 80 pour cent pour les pommes et de 35 ¢ 40 pour cent pour les agrumes.

Il est assez faible par rapport aux rendements obtenus par d'autres mgthodes
d'extraction (diffusion, broyage), mais la qualité du jus ainsi produit est bien meilleure.
Le rgsidu (marc) est trgs riche en mati¢res s¢ches.

Matériel

L'extraction des jus de fruits peut se faire ¢ I'aide de presses de diff¢ rents types ou par
centrifugation. Le moyen le plus simple et le plus primitif consiste ¢ extraire le jus
manuellement par torsion d'un sac de tissu grossier contenant la pulpe, ou encore par
pression de sacs entre deux planches (figure 16). Mais le rendement est faible et le
produit fini est de moindre qualit¢.

Figure 14. Trancheurs ¢ lames multiples
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Figure
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Figure

Figure 15. Tranchage mé@canique
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Figure
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P

Figure
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Figure 16. Pressage manuel: a) par torsion d'un sac
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53C3 conteénant le manioc rapd

planches de parasoliers jus de manioe

Figure 16. Pressage manuel: b) par pression entre des planches
A I'§chelon artisanal, I'extraction des jus peut se faire:

a) en pressoirs discontinus. Le rendement obtenu ¢ I'extraction est bon et I'on
obtient un jus en quelques minutes. Ce mat¢griel ngcessite cependant de longues et
penibles opgrations de chargement et de d¢chargement des sacs contenant les
fruits preparés ou la pulpe de fruits. La pression doit ¢tre appliqu¢e lentement et
progressivement pour ¢viter que le mo¢t soit trop charg¢ en d¢bris de cellulose
(mauvaise filtration). La toile des sacs risque d'¢clater si la pression est trop forte
au dgbut. Il y a plusieurs types de pressoirs discontinus, que I'on peut utiliser
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s@pargment ou en association:

- presse ¢ vis (figure 17)

Une vis centrale, actionn¢e manuellement ou ¢lectriquement, pousse un
plateau dans un mouvement descendant ou horizontal contre la masse ¢
presser.

Figure 17. Presses ¢ Vis

Figure
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Figure

- presse ¢ levier (figure 18)

Un levier portant des poids provoque la descente d'un plateau contre la
masse ¢ presser.
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LT AT

Figure 18. Presse ¢ levier

- presse hydraulique (figure 19)

Un piston central, actionng par une pompe ¢ huile ou ¢ eau, entragne un
plateau qui comprime fortement les fruits dans une cage cylindrique. On
obtient un jus en 10 mn. La méthode convient particuli¢ rement aux jus
difficiles ¢ extraire.
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Figure 19. Presse hydraulique

Exemple de rendement dans le cas des pommes: 150 1/h avec un moteur de
4 CV.
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- pressoir pneumatique

Une poche axiale en caoutchouc est gonflge d'air ¢ I'aide d'un compresseur
et s'applique contre la paroi interne d'une cage cylindrique en comprimant
la pulpe qu'elle contient.

b) en pressoirs continus dont il existe deux types:

- presse ¢ tapis

Une toile ou un tapis circule entre des rouleaux ou des plaques perforées.
On utilise un moteur de 5 CV. Ces presses de construction simple ont un
d¢bit horaire plus important que les pr¢c¢dentes. Les probl¢ mes qu'elles
posent sont ligs ¢ I'usure du tapis et au d¢bordement de la pulpe sur les

cotes.

- presse ¢ vis sans fin (figure 20)

Une vis h¢lico¢dale tourne ¢ l'intgrieur d'un tube perfor¢ qui laisse passer
le liquide. D'un prix ¢lev¢, ce matgriel est robuste et facile ¢ entretenir.
(On peut avoir deux vis successives tournant en sens inverse.)
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Figure 20. Presse ¢ vis sans fin

c) en centrifugeuses (figures 21 et 22) dans lesquelles la pulpe des fruits est
pressé@e par la force centrifuge contre un tamis conique ou cylindrique rotatif,
entragné par un moteur, au travers duquel passe le jus.

AN

Figure 21. Centrifugation

=t

P\

/
e

a) Essoreuse-centrifugeuse

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 74/228



21/10/2011 meisterll.htm

b) Essoreuse manuelle

Figure 22. Presse-agrumes
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Figure
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Figure

Le rendement ¢ l'extraction est tr¢s bon et I'on obtient un jus clair en quelques
secondes. La rapidit¢ du processus permet une bonne pré¢servation de la couleur
et de I'arg me des fruits, car le jus n'a pas le temps de s'oxyder dans |'appareil.
Mais le procgdé@ est cher, requiert un usinage pré¢cis (grilles finement perforges)
et un personnel qualifi¢. Il consomme de I'§nergie et le matriel, sensible ¢
I'usure m¢canique, est aisgment dgtoriorg par des corps §trangers (pierres,
etc.).

On trouve sur le march§:

- des essoreuses-centrifugeuses (figure 21a)
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Les fruits sont introduits entiers dans un panier centrifuge conique perfor¢ dont le
centre est un trancheur “impeller” ¢ deux lames fixes.

Exemple de rendement: 300 kg/h pour les grenadilles. Le proc¢dé est applicable
aux goyaves.

- des essoreuses manuelles (figure 21b) dont le rendement est ¢ videmment tr¢s
infgrieur puisque la vitesse de rotation du tamis d¢pend de la main de I'homme et
non pas d'un moteur. Il est prgferable d'oprer avec des fruits d¢j@ broyés ou
pressés.

- des presse-agrumes manuels ou §lectriques (figure 22) ayant un rendement de
10 kg/h.

Cas particuliers

Les centrifugeuses sont surtout utilis¢es pour des fruits ¢ p@pins tels que les grenadilles,
les goyaves et les papayes. Les fruits ¢ noyau représentent un danger de dgtérioration
pour les grilles fines de ces appareils et peuvent §tre trait§s dans d'autres types de
presses. Ces appareils sont somme toute assez polyvalents.

2.11 Broyage
Principe

Le broyage a surtout pour but d'obtenir un nectar ou une purge puisqu'il consiste ¢
reduire la chair des fruits en une suspension ¢paisse homogé@ne. Dans ce cas ¢galement,
il faut prendre soin d'@liminer les pgpins et les noyaux avant de broyer les fruits.

Le rendement ¢ l'extraction est ici de 100 pour cent en pulpe, mais la qualité du jus
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obtenu est infgrieure. Le broyage intégral des fruits donne un produit inconsommable en
raison de son amertume que I'on doit alors diluer, sucrer, puis ¢ ventuellement rgacidifier.

Les matigres insolubles en excgs doivent §tre retirges, si possible par tamisage. Le

liquide

obtenu est cependant tr¢s bon march¢ et son argme est prononc¢.

Le broyage s'applique ¢galement aux produits s¢chés que I'on veut transformer en

farine.

Cette ¢ventualit$ sera ¢voquee dans la section 3.4.3.

Matériel

a) Broyage manuel. Il se fait au pilon ou au mortier. Une personne peut broyer 50

kg de produit ¢ I'heure.

b) Broyage m¢canique. Le broyage m¢canique des produits humides peut ¢tre

realis¢ dans plusieurs types de matégriels:

- broyeur ¢ marteaux. Plusieurs marteaux mobiles ou fixes sont dispos¢s
radialement sur un axe rotatif tournant ¢ 1 000-1 500 tours/mn; le produit
est ainsi forc¢ a travers une grille semi-circulaire perforée d'orifices de 3 ¢
5 mm de diamé@tre (figure 23). D'une grande robustesse, ce type de broyeur
peut ¢tre fabriqu¢ localement;

- broyeur € meules. Deux disques enduits d'abrasifs sont dispos¢s I'un au
dessus de l'autre. Le produit est broy¢ entre ces deux meules dont I'une (la
meule dormante) est fixe, tandis que l'autre, situ¢e ¢ la partie inférieure,
est mobile;

- broyeur ¢ lames. Un axe rotatif portant une s¢rie de lames disposé¢es
radialement est actionn¢ manuellement ou par l'intermédiaire d'un moteur
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(figure 24). Les lames peuvent §tre remplacges par des rgpes.

- d@pulpeur. Le fruit passe au travers d'une grille (figure 8). Les dimensions
des mailles varient en fonction du fruit traité:

bananes: mailles de 0,84 mm de diamétre;

goyaves: premier broyage avec des mailles de 0,76-0,84 mm, puis
0,43 ¢ 0,51 mm;

corossols: 1,5 mm, puis 1,14 mm et 0,51 mm (trois passages).

Cas particuliers

Le broyage s'applique tr§s facilement ¢ des fruits tels que les pommes, les bananes, les
ananas et m¢me les agrumes. Le maté§riel employ¢ a I'avantage d'§tre trés r¢sistant,
peu co$teux et polyvalent et de pouvoir ¢§tre construit localement.

L'extraction des jus de certains fruits peut relever d'autres m¢thodes sp§cifiques. C'est
ainsi que les raisins sont press¢s et que les tamarins subissent une extraction par
diffusion.

2.12 Extraction par diffusion
Principe

On cherche ¢ obtenir I'intggralité$ de I'extrait sec soluble des fruits par diffusion dans
I'eau ou la vapeur d'eau.

Par rapport aux autres méthodes d'extraction du jus, ce procd¢ présente I'avantage
d'avoir un rendement maximal en matigres s¢ches contenues dans les fruits. Les qualités
nutritionnelles du jus obtenu sont excellentes, la plus grande partie des vitamines
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diffusant facilement dans I'eau.

Maté@riel

La diffusion ¢ I'eau se fait dans des bacs munis de tuyaux et de vannes. L'eau peut circuler
€ contre-courant, ¢ chaud ou ¢ froid. Le rendement est fonction de la tempé@rature, de
I'¢ paisseur des morceaux de fruits et du temps de diffusion.

Malheureusement, les ar¢ mes diffusent difficilement car ils ne sont g n¢ralement que

peu ou pas solubles dans I'eau. Il faut donc reconcentrer le liquide apr¢s extraction et lui
restituer sa saveur.

Figure 23. Sch¢ma de principe du broyeur ¢ marteaux
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 81/228



21/10/2011 meisterl1.htm
Figure 24. Broyeurs ¢ lames

Broyeur ¢ bras
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Broyeur ¢ moteur

On procgde comme suit. Une casserole est dispos¢e au bain-marie dans une lessiveuse ou
une grande marmite (figure 25a). On place les fruits ¢ traiter dans un linge trés propre et
on les recouvre d'un papier parcheming. Une ¢tamine, qui joue le r¢le de tamis pour le
jus, est fix@e au-dessous du linge retenant les fruits. On recouvre la lessiveuse d'un
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couvercle aussi hermétique que possible et I'on chauffe pendant une heure environ.

Il existe ¢galement des appareils, constitu¢s de trois parties, congus spé¢cialement pour
ce type d'extraction et dont le principe est illustr par la figure 25b: I'eau contenue dans
le rgcipient (1) est chauffée et d¢gage de la vapeur qui fait ¢clater la pulpe des fruits
situgs en (3) et pasteurise simultang ment le jus qui s'en §coule. Ce jus est recueilli dans
le rgcipient (2); un systgme d'¢coulement permet de le mettre en bouteilles ou en
flacons.

Cas particuliers

Tous les fruits peuvent ¢tre traitgs par la méthode de diffusion ¢ la vapeur, en particulier
les ananas et les pommes. L'extraction ¢ I'eau s'applique surtout aux tamarins et aux
corossols.

On utilise 5 | d'eau pour 1 kg de tamarin, le traitement durant 45 ¢ 60 mn ¢ froid. Dans le
cas du corossol, il suffit d'employer 1,5 | d'eau par kg de fruit, mais on opére ¢ chaud.

2.13 Tamisage
Principe

Cette opération qui s'applique aux produits d¢shydratés ayant subi une op¢ration de
broyage sera ¢voquée dans la section 3.4.4.

Elle peut @galement s'appliquer a des produits liquides (jus de fruits) ou pgteux (purége)
et vise dans ce cas ¢ @liminer les particules les plus grossi¢res (p&pins, d¢bris) et les
morceaux de fruits non d¢sagr¢gés par précuisson (si une telle opgration prgcéde le
tamisage, dans le cas des compotes par exemple) qui risqueraient de nuire ¢
I'homog@néite des transferts de chaleur intervenant par la suite au cours de la
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pasteurisation.

L'@péopinage et I'glimination des peaux de fruits non ¢pluchés peuvent §galement
intervenir ¢ ce stade (cas des compotes).

Matériel

L'opération peut se faire manuellement ¢ I'aide d'un tamis en osier finement tress¢ ou ¢
I'aide d'un tissu (comme la mousseline ou I'§tamine) tendu sur un cadre de bois, ou
encore ¢ l'aide d'un grillage en acier inoxydable. On peut ¢galement utiliser des tamis
rotatifs grillag¢s actionngs manuellement ou par lI'intermédiaire d'un moteur (figure 26),
ou encore des tamis anim¢s d'un mouvement de vibration.

2.14 Clarification - dgbourbage
Principe

Cas des jus de fruits

Le mo@t de fruit (liquide obtenu apr¢s extraction par pressage, broyage ou diffusion)
n'est pas toujours consommable tel quel. Il convient de I'§purer, surtout en cas
d'extraction pr¢alable par broyage o0 I'on obtient une pulpe ¢paisse charg¢e de dbris
insolubles, par une sgrie de traitements d¢sign¢s sous le nom gégnéral de “clarification”
ou “d¢bourbage”. Ces traitements visent ¢ ¢liminer les ¢l¢ ments plus fins tels que
matigres collogdales en solution (protéines, tanins, pectines) et mati¢res insolubles en
suspension (d¢bris cellulosiques).

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 85/228



21/10/2011 meisterll.htm

imally

}
I

i
i3
£

TRl oo, ]

T 0]

Figure 25. Extraction du jus par diffusion ¢ la vapeur (a)
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Figure 26. Tamis rotatif actionn¢ manuellement
Cette ¢limination peut §tre r$alisge par:

a) voie naturelle. Apr¢s repos du jus pendant quelque temps, la fermentation
pectique se d¢clare spontan¢ ment et une coagulation des pectines et gommes a
lieu. La masse formée, appelge “chapeau”, remonte ¢ la surface du jus sous
I'action d'un d¢but de fermentation alcoolique et se fendille. On peut alors soutirer
le jus. L'inconvé@nient de cette m¢thode est la production d'alcool qui, mé¢me
présent en quantit$ minime, altgre trés s¢rieusement les qualitgs
organoleptiques du jus;

b) centrifugation. Quoiqu'@tant le plus ongreux, ce procd¢ a l'avantage de ne
pas modifier les caract@ristiques du jus et d'¢tre rapide;

c) prechauffage. La coagulation par chauffage (des prot¢ines, par exemple)
empé@che en mgme temps un d¢but de fermentation et permet un d¢p ot des
tartrates de calcium ou de potassium (cas des raisins) ainsi que des flavonogdes
(cas des agrumes). Le prgchauffage s'effectue a une température toujours
infrieure ¢ 100°C pour ne pas altgrer les qualit§s nutritionnelles et
organoleptiques du jus;

d) enzymation. On a recours ¢ I'action des enzymes pectolytiques contenus dans le
mo@t (il suffit alors de laisser reposer ce dernier), ou ¢ I'addition d'enzymes de
clarification produits ¢ partir d'une moisissure comme Aspergillus niger.
L'enzymation doit se faire ¢ une tempé@rature de 40-50°C et ¢ un pH sup@rieur ¢
3 pendant une heure ou plus selon les esp@ces fruitigres; ou

e) collage. Il s'agit de I'addition d'une mati¢re collogdale comme la g¢latine en
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solution ¢ 1 ou 2 pour cent (10 ¢ 20 g de gélatine pour 100 | de jus). Celle-ci se
combine aux prot¢ines et tanins du moét qui pr¢cipitent en entra¢nant les
impuretgs du jus.

Pour faciliter la précipitation des jus de fruits ne contenant pas assez de tanins, on en
rajoute sous forme de tanins en solution ¢ 0,5 ¢ 1 pour cent ou sous forme de jus de
fruits astringents dans une proportion de 5 ¢ 10 pour cent.

On peut ¢galement utiliser:
- de la colle de poisson (¢ raison de 2 ¢ 3 g par 100 | de jus);
- de I'albumine en poudre (5 ¢ 8 g par 100 | de jus);

- de la cas¢ine (6 ¢ 10 g par 100 | de jus), et faire prgcé@der le collage d'un
préchauffage ¢ 95 °C ou d'une addition de bisulfite de soude (10 g pour 100 | de
jus). On soutire ensuite le jus clarifi¢.

Avant toute adjonction de substance collogdale, il convient de faire un essai prgalable sur
de petites quantitgs de jus afin de dgterminer les doses optimales ¢ utiliser.

L'opération de collage dure 12 h au maximum. Son efficacit¢ augmente si la température
de travail est plus basse, car I'on ¢vite ainsi tout d¢but de fermentation.

Les solutions de tanin et de g¢latine pour le collage des jus se prégparent de la fagon
suivante:

- g@latine ¢ 1 pour cent, par exemple. Dans un récipient appropri¢, verser 10 g de
gélatine en poudre. D¢layer celle-ci avec 1 | d'eau ti¢de en I'y incorporant par
tres petites quantitgs ¢ la fois.
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Si I'on a des difficultgs pour peser de fagon précise 10 g pour la pr¢paration d'un
litre de solution, prgparer 10 | de solution (10 | d'eau + 100 g de g¢latine) qui
seront utilis@s successivement en fonction des besoins;

- tanin ¢ 0,5 pour cent, par exemple. Proc§der de la m¢me fag§on en ajoutant soit
5g & 1ld'eau, soit 50 g ¢ 101 d'eau.

On effectue d'abord I'enzymation (en diluant la quantit¢ d'enzyme n¢cessaire dans un ou
plusieurs litres d'eau, puis en versant ce m¢lange dans le jus en brassant le tout) pendant
2 heures ¢ 20°C environ, puis on fait un collage ¢ la gélatine, par exemple.

Mode d'emploi pour la d¢termination des doses optimales d'enzyme ¢ ajouter:

- m@langer 10 g d'enzyme ¢ 1 litre d'eau;

- prendre six bouteilles contenant chacune un litre de jus ¢ clarifier;

- ajouter ¢ chaque bouteille 2,5, 5, 7,5, 10, 12,5 et 15 cm3, respectivement, de la
solution ¢ 1 pour cent;

- m@langer et maintenir ¢ la m¢@me tempé@rature que le jus ¢ traiter;

- 8 heures plus tard (si I'on travaille ¢ 10-15 °C), on effectue le test suivant pour

constater I'efficacit¢ de I'enzymation. On met 10 cm3 de jus ¢ contrgler et 20 cm3
d'alcool ¢ 0,5 pour cent d'acide chlorhydrique (filtrer le jus sur coton s'il contient
trop d'impuret¢s). Si un prgcipit$ se forme rapidement, cela signifie que
I'enzymation n'a pas ¢t¢ assez pouss@e. On estime par exemple (dans le cas du
jus de pommes) qu'aucun prgcipite ne doit se former pendant les 10 premigres
minutes pour que I'enzymation soit correcte.
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Mode d'emploi pour la d¢termination des doses optimales de g¢latine ¢ ajouter

- ajouter I'enzyme au jus (comme on vient de l'indiquer);

- laisser reposer environ 1 h 30;

- ajouter successivement 1, 1,5, 2, 2,5 et 3 cm3 d'une solution de gélatine ¢ 1 pour

cent dans 100 cm3 de jus, ce qui correspond respectivement ¢ des concentrations
de 10, 15, 20, 25 et 30 g de gé&latine par hectolitre de jus;

- 15 minutes plus tard, prélever un peu de jus, filtrer dans une ¢prouvette et
ajouter quelques gouttes de gélatine dans chaque tube.

Si, apr¢s cette seconde addition de g¢latine, les pr¢parations filtré¢es sont troubles, c'est
qu'elles ne contiennent pas assez de g¢latine. Le premier jus sans turbidit¢ contient la
quantit¢ exacte de gé@latine, tandis que les pr¢parations suivantes, dont le jus est clair,
contiennent d¢j¢ une concentration trop ¢levége.

A titre de contrgle, on effectuera une deuxi¢ me s@rie d'essais avec des jus filtrgs pour
savoir si les jus clairs contiennent une quantit¢ trop ¢levée de g¢latine et I'on ajoutera
quelques gouttes de tanin en solution ¢ 0,5 pour cent.

Si les jus restent encore clairs 10 ¢ 20 minutes apr¢s cette addition de tanin, la dose de
gélatine est correcte. Par contre, si I'addition de tanin provoque une précipitation, c'est
que le dosage de g¢latine est trop ¢levé.

Des doses trop ¢levges de gélatine produisent des effets de surcollage (trouble
apparaissant apr¢s la pasteurisation) et une altgration de I'argme et de la couleur.

Cas des pulpes
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Un traitement s'apparentant ¢ la clarification des jus est quelquefois pratiqu¢ avec les
pulpes de fruits avant extraction du jus. Il a pour but:

- de d@truire les parois cellulaires (par solubilisation des protopectines des
parois);

- de diminuer la viscosit¢ du jus;
- d'extraire la couleur;
- de clarifier le jus;

- de remplacer le dgchiquetage m@canique (foulage, d¢but de broyage) ou
thermique (préchauffage ayant pour but de liquégfier la pectine) des fruits trop
fragiles.

La diff¢ rence entre I'enzymation des pulpes et celle des jus est que la premi§re ngcessite
une plus grande quantite d'enzymes, puisqu'il faut traiter tous les fruits.

Mode d'emploi pour I'enzymation des pulpes:

De la premigre pulpe broyée, tamis¢e si h¢cessaire, prglever une quantitg suffisante de
jus et y diluer la dose n¢cessaire de I'enzyme (une solution concentrge du commerce).
Verser ensuite ce m¢lange sur la pulpe au fur et ¢ mesure de I'extraction du jus.

La durge d'action du m¢lange est d'environ 2 h ¢ 50°Cou 5 h ¢ 20°C.
Matégriel

La clarification s'effectue dans des bacs de d¢cantation ou des cuves en bois ou en acier
inoxydable. L'emploi de centrifugeuses peut §tre requis ainsi que I'utilisation de marmites
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de cuisson pour le prgchauffage; celles-ci seront d¢crites dans le chapitre 4 relatif ¢ la
transformation des fruits en confitures.

Apros s@dimentation de toutes les particules au fond de la cuve (on les appelle bourbes),

on retire le jus par siphonnage (gréce ¢ un tuyau en caoutchouc reli¢ ¢ un flotteur en
bois) pour ne prendre ni le jus de surface, ni les impuretgs du fond de cuve.

Cas particuliers
Voici quelques exemples de procodés relatifs aux jus de fruits:

- pommes de cajou. Le probl¢ me est I'astringence du jus. Il faut le m¢langer avant
collage avec des jus riches en pectines (goyaves) pour diminuer cette astringence,
puis effectuer un collage ¢ la g¢latine ¢ 5 pour cent et ajouter de la chaux (4 g/I)
pour empé@cher une floculation du jus;

- pommes. A une tempégrature de 37,8 °C, enzymation de 5 h avec 0,8 g de pectinol
A (enzyme + glucose + g¢latine en m¢lange) par litre de jus, oude 15 h avec 0,3 g
du m¢me produit;

- tamarins. Collage ¢ la g¢latine en solution ¢ 0,12-0,15 pour cent;

- raisins. Collage ¢ la bentonite ¢ 5 pour cent ou enzymation avec 0,09 g de
pectinase par kg de raisin pendant 30 mn;

- goyaves. Enzymation avec une pectinase ¢ 0,5 pour cent, 18 h d'incubation ¢
40°C;

- abricots. 0,2 g d'enzyme en solution concentr¢e du commerce par litre de jus
(environ 2 h ¢ 20°C).
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2.15 Blanchiment et précuisson

Principe
a) Blanchiment
Celui-ci a pour objet:

- I'inactivation par la chaleur des enzymes responsables du brunissement ou de la
modification des couleurs naturelles de certains fruits;

- la dilatation des cellules par ramollissement du fruit, ce qui provoque
I'@limination de I'oxygéne de I'air intracellulaire responsable de la corrosion des
matgriaux de conditionnement (bombage chimique des boétes, par exemple);

- I'arrgt des fermentations et du d¢veloppement des moisissures;

- la r@duction de la pgriode de trempage et de cuisson pour la reconstitution des
produits s¢chés;

- I'assouplissement des tissus de fruit;

- I'@limination de I'anhydride sulfureux absorb¢ par les fruits si un traitement par
agents de conservation a ¢t¢ effectu¢ avant blanchiment.

Le blanchiment est effectu¢ le plut t§t possible apr¢s la prégparation des fruits et par
petites quantitgs, de fagon discontinue, selon deux m¢thodes:

- blanchiment ¢ I'eau. Les fruits sont plong¢s pendant un temps d¢termin¢ dans
de I'eau bouillante, ¢ ventuellement acidifi¢e (2 g d'acide citrique par litre en
moyenne) ou salge. La m@me eau peut servir 5 ¢ 10 fois environ, elle est
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©galement parfois utilis@e pour le jutage des fruits au naturel, en raison des
principes nutritifs ayant diffus¢ dans cette eau et qui, ainsi, ne sont pas perdus. On
utilise environ 1 | d'eau par kg de fruits;

- blanchiment ¢ la vapeur. Les fruits sont plac¢s dans un courant de vapeur au-
dessus d'un r¢cipient contenant de I'eau bouillante. Ils doivent §tre ensuite
refroidis ¢ l'eau froide courante pour stopper les effets du traitement thermique et
¢viter dans certains cas (pour le s¢chage, par exemple) qu'ils ne collent ensuite
les uns aux autres. Un ¢gouttage final est effectu¢.

Les avantages et inconvénients respectifs de ces deux mgthodes de blanchiment sont
expos¢s dans le tableau 7.

b) Précuisson

Ce traitement pr§sente les m¢mes caractristiques et joue le m¢me r¢le que le
blanchiment dont il diff¢re par sa dur¢e plus importante.

En outre, la pr§cuisson ramollit considgrablement les tissus des fruits, ce qui est souvent
le but recherch¢ (cas des compotes) pour faciliter les traitements ultgrieurs.

Cette opération peut s'effectuer ¢ la vapeur, mais on utilise en général de lI'eau
bouillante en quantité trés variable:

- si I'on emploie trés peu d'eau, les fruits sont plac¢s avec I'eau directement dans
le rgcipient chauffg. Il n'y a pas de refroidissement ni d'§gouttage. Les fruits ainsi
traites sont en ggn@ral destings ¢ subir une cuisson;

- si I'eau est en quantit¢ plus importante, il s'agit d'un simple blanchiment
prolong¢ et les fruits sont placg¢s dans un panier, puis plong¢s dans l'eau.
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Maté@riel

Il est similaire pour les unitgs artisanales et semi-industrielles, quoique les dimensions et
capacitgs soient sup@rieures dans le deuxi¢me cas et que les matgriaux utilis¢s pour la
construction ne soient pas toujours les m¢mes.

a) Blanchiment ¢ I'eau (figure 27). On utilise des ré§cipients de cuisson chauff¢s ¢
feu nu ou ¢ la vapeur, en acier inoxydable, en fonte @ maill¢e ou en cuivre (ne
jamais utiliser le cuivre nu dont le contact avec les fruits d¢truit la vitamine C)
dans lesquels on plonge un panier m@tallique grillag¢, une corbeille d'osier ou
encore un linge de mousseline pour les tr¢s petite unitgs de production. Un

systg me de palan peut ¢tre utilis¢ pour soulever les paniers contenant de grandes
quantitgs de fruits.

b) Blanchiment ¢ la vapeur. On utilise soit les m¢mes r¢cipients que ceux
précedemment dgcrits, en s'assurant que le panier contenant les fruits ne touche
pas l'eau et en couvrant la marmite, soit un matgriel du type couscoussigre, c'est-
©-dire une marmite surmontge d'un r¢cipient ¢ fond perfor¢ de petits trous et
muni d'un couvercle (la marmite contient I'eau et le r§cipient les fruits).

Tableau 7. Avantages et inconvé§nients respectifs du blanchiment ¢ I'eau ou ¢ la vapeur

] Blanchiment ¢ |'eau H Blanchiment ¢ la vapeur \
‘ Avantages ‘
Simplicit¢ du materiel Faible quantité d'eau utilis@e, d'o€ consommation
d'@nergie |[@g@rement moindre et faible quantite
Co@ts d'achat et d'entretien peu d'effluents
@levés
Rétention de constituants solubles (mais ¢ la suite d'un
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Bonne connaissance du traitement
thermique ¢ appliquer

Valeur @levée du coefficient
d'@change thermique entre l'eau et le
produit, donc temps de blanchiment
plus court

Lavage simultan€¢ du produit Possibilit¢
de r@gler la tempé@rature Capacit¢
importante pour un encombrement
r@duit

meisterll.htm
traitement ult@rieur, comme le refroidissement ¢ l'eau,
cette perte rejoint celle cause par le blanchiment ¢
I'eau)

Inconvénients

Emploi d'eau en grande quantit et ¢
tempé@rature @levge d'o@

e grande consommation d'@nergie (qui
peut @tre r@duite si I'eau est recyclge)

e volume d'effluents ¢leve

Perte d'@l@ments nutritifs dans I'eau
de blanchiment par dissolution

Difficult@ de nettoyage du treillis m@tallique
Difficultg d'obtenir un chauffage uniforme
Tempé@rature de travail unique

Encombrement important (@ paisseur de couche r@duite,
couche non tass¢e)

Cas particuliers

Les temps de blanchiment varient en fonction des fruits et de la transformation qu'on veut
leur faire subir; ils seront donn¢s dans les diff¢rents chapitres.
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2.16 Traitement par agents de conservation

Principe
Ce traitement a pour but:

- de fixer et de stabiliser la coloration des fruits et d'empécher le brunissement par
inactivation des enzymes (action antioxydante);

- d'assurer une protection contre les insectes;

- d'empé@cher le dgveloppement de moisissures et de levures (c'est-g-dire de
stopper les dgbuts de fermentation, alcoolique surtout). Cette action antiseptique
est d'autant plus marquée que I'acidit§ est plus forte;

- de provoquer une rupture des cellules p§riph@riques qui se plasmolysent, ce qui
entragne une ¢vaporation plus rapide au s¢chage; et

- de favoriser la conservation de la vitamine C (presque 50 pour cent par rapport ¢
un tmoin qui en contient au d¢part 84 mg/100 g);

Beaucoup de composés chimiques sont ¢ exclure parce que toxiques. On peut, par contre,
utiliser le soufre, tr§s efficace en fumigation ou en solution:

- soufrage. Par combustion directe de soufre, on obtient du SO> (anhydride

sulfureux ou dioxyde de soufre). On ajoute parfois du nitrate de sodium ou
potassium (5 pour cent) pour faciliter la combustion;

- sulfitage. On obtient une solution de SO> en additionnant de I'eau et du sulfite ou
du métabisulfite de sodium. On peut aussi ajouter de I'acide citrique. Ce trempage
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est court et suivi d'un ¢gouttage ou essorage.

Bien qu'il soit plus ongreux, plus long et moins pratique, le traitement gazeux (soufrage)
est profere, car il n'engendre pas de perte de jus.

Les doses moyennes sont comprises entre 100 et 200 g de produit par 100 kg de fruits.

L'agent est appliqu¢ soit sous forme gazeuse (20 g/m3 de capacit¢ du soufroir, pendant
3 € 6 h pour la plupart des fruits), soit sous forme de solution (1 ¢ 3 pour cent).

La dose doit ¢tre supgrieure ¢ 100 g/100 kg de fruits (sinon il y a fermentation) et
infgrieure ¢ 200 g/100 kg de fruits sinon les fruits sont br¢l¢s superficiellement, la
pulpe devient d¢liquescente et le produit prend un goét soufre¢.

Les fruits ne doivent pas contenir plus de 2,5 ¢ 3 ppm (parties par million) de soufre
aprés traitement, ce qui correspond ¢ 2,5-3 mg/kg.

L'anhydride sulfureux pr¢sente plusieurs inconvé@nients:

- il d@colore certains fruits rouges ou violets (la couleur rgapparaét toutefois plus
brillante par chauffage);

- en se combinant avec les sucres réducteurs des fruits, 11 donne des composés
difficilement dissociables. Il est donc impossible de I'¢liminer totalement;

- il se transforme en acide sulfurique (H2S04) par oxydation de I'acide sulfureux

form¢. Cet acide sulfurique d¢nature la saveur et la rend acide; par ailleurs, si le
conditionnement est fait en bo§tes métalliques, I'acide sulfurique peut attaquer le
métal et former de I'hydrog@ne qui, en se combinant avec le SO> restant, produit

de I'acide sulfhydrique (H2S) dont I'odeur est trégs d¢sagréable.
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Figure 27. Blanchiment ¢ |'eau

a) En corbeille
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c) Montage d'un palan artisanal
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d) Blancheur ¢ panier mégtallique relevable

Matériel
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Le traitement peut s'effectuer soit au moyen de paniers contenant les fruits que l'on
plonge dans la solution de m¢gtabisulfite préparée dans un bac, soit dans des enceintes
closes ou chambres de soufrage que I'on appelle ¢galement soufroirs. Ces enceintes
peuvent se rgduire ¢ une simple b&che maintenue assez hermégtiquement sur un
empilement de claies charg¢es de fruits.

Les enceintes de fumigation doivent toutefois contenir:

- un dispositif de combustion du soufre (dans une bo¢te métallique ou un po¢lon
plac® sur un rgchaud ou un fourneau de briques ou de b&ton), qui sera dispos¢ ¢
I'extgrieur (figure 28a) ou ¢ l'intgrieur de la chambre (figure 28b) munie d'un
systgme d'aspiration d'air; ou

- des bouteilles de gaz qui dispensent directement du SO»>.

Les fruits sont placgs sur des claies, celles-ci §tant empilges ¢ leur tour sur un chariot
(figure 28c) qui sera lui-m@me introduit dans la chambre. Les dimensions des claies
varient de 61 x 91 cm ¢ 244 x 91 cm.

Caractgristiques des chambres de soufrage

- construction @tanche (pour ¢viter les fuites de fume¢es de soufre);

- matgriaux de construction permettant le r¢ chauffement de l'intgrieur de la
chambre par p&nétration de la chaleur solaire;

- disposition ad¢quate et espace suffisant rgservg pour la combustion du soufre,
afin de r@duire au minimum les dangers d'incendie.

Les constructions en briques, briques creuses ou b§ton satisfont mal ¢ la deuxi¢me
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condition. Il est prégferable d'utiliser des t§les d'acier peintes extgrieurement et
intrieurement en noir (peinture ¢ I'asphalte, par exemple).

Cas particuliers

Les pré¢cisions concernant les temps et quantités de soufre requis pour chaque fruit en
fonction de la transformation qui lui est appliquée seront donnges dans les diff¢rents
chapitres.

2.17 Dggorgement
Principe

Cette opé¢ration est essentiellement pratiqu¢e avant la conservation par le vinaigre de
fruits en morceaux (pickles). Elle a pour but de faire rendre aux fruits une partie de leur
eau de constitution afin d'¢viter que cela ne se produise pendant I'§tape suivante de
mace¢ration dans le vinaigre, ce qui provoquerait une dilution de celui-ci ainsi qu'un
ramollissement excessif de la texture des fruits.

Figure 28. Chambre de soufrage
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a) Dispositif de combustion du soufre plac¢ ¢ I'extérieur de la chambre
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b) Dispositif de combustion du soufre plac¢ ¢ l'intgrieur de la chambre

c) Chariot de soufrage

On fait alterner dans ce but des couches de fruits et des couches de sel et laisse reposer
plusieurs heures (en ggné@ral 12 ¢ 24 h, selon les fruits). Un ringage rapide des fruits
doit ¢tre effectu¢ en fin d'op@ration.

La mise en sel sec des fruits peut intervenir en tant que traitement ou mode de
conditionnement dans certains cas. La question sera §voqué@e au chapitre 6 concernant la
conservation des fruits par le sel et le vinaigre.

Matériel

On peut utiliser n'importe quel rgcipient en mgtal inoxydable ou en bois (f¢ts) ou m¢gme

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 107/228



21/10/2011 meisterll.htm
des jarres de gr¢s, de capacit¢ variable selon les quantit¢s de fruits ¢ traiter.

Le ringage se fait par trempage rapide ou aspersion d'eau froide avec les matériels
d¢crits dans la section 2.3.

Cas particuliers

Voici quelques indications au sujet du temps de d¢gorgement:

- abricots: 24 h,
- melons: 12 h,
- mangues: 24 h.

w4 B Bra

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

““““ o LLl Conservation des Fruits ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990,
244 p.)
O CHAPITRE 3. CONSERVATION PAR SECHAGE
] 3.1 Procgdé général et chelles de production
-1 3.2 Pretraitements
D 3.3 S¢chage
1 3.3.1 Principe
3.3.2 Matégriel
1 3.3.3 Cas particuliers
O 3.4 Post-traitements
] 3.4.1 Triage

Conservation des fruits
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1 3:4:3 Besyugae
] 3.4.4 Tamisage
3.4.5 Mondage
1 3.4.6 Conditionnement

Conservation des Fruits ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 244 p.)
CHAPITRE 3. CONSERVATION PAR SECHAGE
3.1 Procgd¢ général et §chelles de production

Le s@chage consiste ¢ ¢liminer partiellement ou totalement I'eau contenue dans les fruits
par l'action combinge de la chaleur et de la ventilation.

Il provoque divers changements physiologiques (diminution de volume, concentration des
sucres, etc.) tandis que certains processus chimiques internes aux fruits sont stabilis¢s,
ce qui confgre aux produits une meilleure aptitude au stockage et une durge de
conservation beaucoup plus longue.

En rggle g§nérale, la teneur en eau r¢siduelle des fruits s¢chés ne doit pas d¢passer
23-24 pour cent. (Les fruits d¢shydrat¢s destings ¢ tre réduits en farine doivent avoir
une humidit¢ finale bien plus faible, de I'ordre de 8 ¢ 10 pour cent.)

Le s@chage s'applique ¢ I'@chelle artisanale aussi bien qu'¢ I'¢chelle semi-industrielle, la
diffrence essentielle r¢gsidant dans le dimensionnement du mat¢griel et le type d'§nergie
utilis¢e. Les s¢choirs décrits dans ce chapitre permettent de traiter de 50 kg ¢ plusieurs
tonnes de fruits frais par jour.

Les @tapes successives de la conservation par le s¢chage sont schg matis¢es par la figure
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29. Elles n'interviennent cependant pas toujours toutes et dans le m¢me ordre, selon les

fruits.
Figure 29. S¢quence gngrale des opgrations de conservation par s¢chage
Triage
{
Nettoyage, lavage

Préparation des fruits

Blanchiment
ou
Traitement par des agents de conservation

S¢chage
N3
Refroidissement
J
Triage
Ressuage
Autres traitements spécifiques
Conditionnement

Tableau 8. Ordre des §tapes de prétraitement avant s¢chage, selon les fruits
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Mangues|Abricots|Pommes|Dattes|Raisins|Kakis| Bananes |Bananes Litchis|Ananas
Papayes et
plantains
(ligne
farine)
Triage X X X X X X X X X
Nettoyage, X X X X X X X
lavage
Epluchage X X X X X X X
Parage X X X X
Dénoyautage X X
Ep@pinage X
Découpage X X X X X X X
Blanchiment X X X X X
Traitement X X X X X
par agents de
conservation
Autres
3.2 Prgtraitements
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Ceux-ci sont n¢cessaires pour:

- assurer une bonne qualite microbiologique des produits finis;
- préserver les vitamines et les ar¢ mes des fruits;
- protéger les tanins et les colorants naturels contenus dans les fruits;

- favoriser un s¢chage aussi homogéne que possible.

Les pr¢traitements ont ¢t¢ @tudigs au chapitre 2. Seuls les compl¢g ments n§cessaires et
spé@cifiques des fruits et de la conservation par le s¢chage sont exposés ici.

L'ordre des ¢tapes de pr¢traitement avant s¢chage, selon I'espéce fruiti¢re envisagée,
est indiqu¢ au tableau 8.

a) Compléments concernant le lavage

Le tableau 9 fournit des pré¢cisions ¢ ce sujet. Les lavages en solution alcaline doivent
toujours @tre suivis d'un ringage ¢ l'eau froide.

Tableau 9. Lavage des fruits avant s¢chage - Cas particuliers
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Fruits Mégthodes et temps de Liquide utilis¢
lavage
Mangues, papayes |Trempage quelques Solution de metabisulfite de soude (0,75 g par |
minutes d'eau)
Abricots Trempage ou aspersion Eau froide
Pommes
Noix de coco
Ananas
Bananes
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Chétaignes | | |
Dattes Nettoyage @ sec, puis Solution détergente

aspersion
Raisins (vari@t@s Trempage 4 s Soude: 4 ¢ 5,6 g/l eau @ 93°C, ou 3 g/l eau ¢
muscat et blanco) 100°C
(vari@t@ sultanine) |Trempage 3 ¢ 6 s ou Soude (¢ 0,1-0,75%)

trempage ¢ froid 30 mn  |Solution de 30 g de bicarbonate de soude par |
d'eau avec 15 ¢ 20 ml d'huile d'olives

\(variété corinthe) \Pas de lavage H \
Bananes et plantains |3 lavages: une dizaine de |Eau froide

minutes Eau ti¢@de (40-45°C)
Eau @ 70-75°C
Anacardes Nettoyage @ sec, puis Eau froide
trempage
Figues Trempage 10 @ 15 s Solution bouillante ¢ 12 g de chaux par litre ou

1% de soude

b) Compléments concernant le d¢coupage

Les fruits sont coupes en deux, en rondelles, en tranches ou en quartiers, ou laiss¢s
entiers. L'¢paisseur des tranches varie de 7 ¢ 10 mm. Le tableau 10 précise la forme des
morceaux d¢sir¢s.

c) Compl¢ ments concernant le blanchiment des fruits

Le blanchiment est rarement utilis¢ pour les fruits en tant que pré¢traitement avant le
s@chage. On prgfore employer des agents de conservation, en particulier le soufre, dont
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le rgle est similaire ¢ celui du blanchiment.

Le tableau 11 indique les fruits qui sont blanchis et la m¢thode utilis¢e.

Tableau 10. Modes de d¢coupage avant s¢chage

Fruits Modes de d¢coupage
Mangues, papayes|Tranches
Abricots En deux
Pommes Quartiers, tranches
Noix de coco En deux
Dattes Entiers
Raisins Entiers
Kakis Quartiers
Plantains Rondelles
Bananes Rondelles, tranches, en deux ou entiers
Litchis Entiers
Ananas Tranches
Figues Entiers
Chetaignes Entiers
Anacardes Entiers

Tableau 11. Mgthodes de blanchiment avant s¢chage

| Fruit

I Méthodes de blanchiment

|Manques, papaves

IA I'eau @ 56°C pendant 1 mn (il s'aait simplement d'une inhibition des spores |

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm

114/228



21/10/2011 Vmgisrtrerrrlljhtirn

de surface venues en contact avec la chair du fruit lors de I'@pluchage)

Abricots A la vapeur, 5 mn (avant s@chage non solaire seulement)

\Pommes HA I'eau bouillante, 10 mn \

Bananes et A I'eau bouillante, 5 mn

plantains

Ananas A la vapeur, 10 mn, facultatif

Figues A la vapeur, 2 mn, ou ¢ l'eau bouillante sal¢e (40 g de sel et 5 g de
meétabisulfite par litre d'eau), 40 ¢ 60 s

Litchis A la vapeur, 7 s (suivi d'un trempage dans une solution de 5-10 pour cent
d'acide citrique et 2 pour cent de sel pendant 2 mn)

Dattes trop A la vapeur ou ¢ l'eau bouillante

astringentes ou trop

s@ches

d) Compl¢ ments concernant le traitement par agents de conservation

Cette technique est plus employ¢e que le blanchiment pour le pr¢traitement des fruits ¢
s@cher. Le tableau 12 donne des pr¢cisions sur le soufrage et la sulfitation des diff¢ rents
fruits. Le temps de soufrage est souvent plus long lorsqu'on effectue ensuite un s¢chage
au soleil.

e) Pretraitement de la noix de coco

La pulpe de la noix de coco subit une pasteurisation par trempage pendant 1 mn 30 s dans
un bain d'eau bouillante. Le matériel prévu ¢ cet effet et la technique utilisg¢e sont
expos¢s au chapitre 5.
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Elle est ensuite rgpé@e apr¢s ringage ¢ I'eau froide. Il s'agit de r¢duire les deux moiti¢s
de I'amande de la noix de coco (pulpe) en petits filaments tr¢s fins et non en purge (ce
qui serait le cas si I'on utilisait le broyage, par exemple), pour que le s¢chage soit rapide
et homogé@ne et pour une question de pr§sentation du produit. Le r¢page peut se faire:

- manuellement, avec une r¢pe ou toute autre surface métallique perforge et
munie d'encoches;

- m@caniquement, avec une rgpe ¢ cylindre (figure 30a) ou une rgpe ¢ disque
(figure 30b).

Les rgpes ¢ cylindre peuvent ¢tre construites sur le m¢me principe (cylindre abrasif en
teole perforge) ou peuvent d¢gchiqueter le produit au moyen de lames fix¢es sur le
cylindre. L'alimentation est latgrale.

La rgpe ¢ disque comporte un disque abrasif horizontal entra¢n¢ par un moteur. Le
produit est introduit dans la machine par une trgmie d'alimentation situ¢e au-dessus du
disque.

3.3 S¢chage
3.3.1 Principe

Le s@chage, on I'a vu, consiste ¢ @liminer par ¢vaporation progressive et partielle I'eau
de constitution des fruits.

La r@duction de la teneur en eau permet d'accrogtre la durge de conservation, car elle
empé@che la prolifgration des micro-organismes qui ne peuvent se d¢velopper qu'¢ partir
d'un certain seuil d'activite de I'eau.
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Pendant le s¢chage, il se produit simultangment un transfert de chaleur et un transfert de
masse. Le mode de s¢chage convenant le mieux dans le cas des fruits est le s¢chage par
rayonnement et convection. Le fluide caloporteur choisi, l'air, est sec au d¢part et se
charge de I'humidit¢ du produit en passant au travers ou au contact de celui-ci.

D'un usage ais¢, peu ongreux, I'air permet de rgaliser un s¢chage naturel et d'¢viter
tout risque de surchauffe et de perte de jus des fruits. Le moyen le plus simple, utilis¢ de
mani@re traditionnelle, consiste ¢ exposer les fruits au soleil, sur des claies ou ¢ m¢me
le sol.

Tableau 12. Traitements par agents de conservation avant s¢chage

Fruits |  Avant s¢chage solaire | Avant s¢chage non solaire
Mangues,||300 g de metabisulfite de
papayes |sodium/100 kg de fruits + acide
citrique (0,25% en poids) ou jus
de lime
Abricots |250 ¢ 300 g/100 kg de soufre. 300 ¢ 400 g/100 kg de S
Soufrage pendant au moins 3 h |Soufrage 2 h (3 h maximum)

Pommes |200 ¢ 300 g de soufre/100 kg |Soufrage = 45 ¢ 90 mn avant tranchage 30 ¢ 40 mn

apr¢s tranchage (avec un soufrage suppl@mentaire
parfois pendant les 3 ¢ 5 premi@res heures de

s@chage)

ou solution ¢ 2-3% de bisulfite
(sulfitage)

Dattes Pas de traitement au soufre, mais fumigation au bromure de m@thyle avant tout
pr@traitement contre les insectes
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Raisins |3 @ 5 h de soutrage (sultanines) |3 h de soutrage

Kakis Non, sinon il reste astringent

Bananes |300 g métabisulfite de
sodium/100 | (c'est-@-dire 2 000
ppm SO>) sulfitage 1 mn

Soufrage = 400 g de soufre/100 kg de fruits + 3% de

nitrate de sodium

Sulfitage = 800 g SO2/100 | + 300 g d'acide citrique,

2-3 mn

Plantains|M@me traitement que les
bananes, mais temps plus court

M@ me traitement que ci-dessus, mais temps plus court

Litchis ||

|

Ananas

Soufrage = 1 h ou 45 mn si blanchiment préalable

(2% de SO3 en volume) ou sulfitage = solution de
bisulfite de sodium ¢ 1%

Figues lsoufrage = 35 ¢ 50 g S/m3 de
chambre, 1 @ 3 h

Figure 30. R¢page
a) R¢pe ¢ cylindre
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Vue en coupe
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Cylindre ¢ lames dentges

Cylindre abrasif perforé

b) R¢pe ¢ moteur et ¢ disque perfor¢ avec alimentation par le haut
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Figure
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Figure
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Figure

Figure

Bien que le matériel utilis¢ dans ce cas soit de conception et d'utilisation faciles, que le
co§t de fonctionnement soit nul et que le goét des produits s¢chés soit souvent meilleur,
il est recommand§ d'améliorer ce systéme. En effet le s¢chage naturel au soleil pr¢sente
beaucoup d'inconvgnients: il entragne, en particulier, une perte importante de vitamines
par photo-oxydation, une d¢coloration des produits, une perte de sucre par respiration ou
fermentation, des ph@nomé@nes de brunissement, une grande lenteur de s¢chage due ¢
une mauvaise agration ainsi qu'un risque de contamination par la poussigre ou les
insectes.

Nous @tudierons successivement:

- le s¢chage naturel amé¢lior¢, avec utilisation de I'§nergie du soleil, parfois
couplge ¢ celle du vent, sans aucun systg me de captage d'¢nergie;

- le s¢@chage solaire (direct, indirect ou mixte) avec systéme de captage d'¢nergie;

- le s¢chage par combustion de divers combustibles (fuel, bois, gaz, ¢lectricit¢,
biomasse).
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Un mode de s¢chage par conduction, c'est-¢-dire par mise en contact avec une surface
chaude, sera ¢galement mentionné.

A I'¢chelle artisanale, le s¢chage par ¢§nergie solaire ou par combustion de biomasse
para@t mieux appropri® en raison des capacites moins importantes ¢ traiter, de la
facilite d'approvisionnement en combustible et du moindre cogt d'utilisation de I'§nergie
solaire. Le s¢chage ¢ I'¢§chelle semi-industrielle, quant ¢ lui, requiert des techniques et
des maté@riels adaptgs ¢ de plus forts tonnages, ainsi qu'une rggularitée dans la cadence
de traitement excluant toute d¢ pendance vis-§-vis des phgnoménes climatiques. Il
conviendra de s'intresser dans ce cas au s¢chage par utilisation de fuel, de gaz, etc., ou
au s¢@chage hybride (utilisation d'¢nergie solaire et d'une autre forme d'¢nergie). Ces
techniques sont plus ongreuses, mais les matégriels ont une plus grande dur¢e de vie et
peuvent ¢tre amortis sur une pgriode plus longue.

a) Se¢chage naturel amé@lioré

Il associe le s¢chage par exposition directe aux rayons du soleil au s¢chage ¢ I'ombre.

Par son co§t de fonctionnement nul et l'utilisation de mat§riaux locaux, cette méthode
allie un rapport revenu/investissement ¢levg ¢ des capacits initiales de traitement
faibles mais facilement extensibles par simple juxtaposition de matériel. Le seul
probl¢ me est celui de la qualit$ du produit fini,  cause des inconvégnients
précedemment citys.

Le s¢chage ¢ I'ombre permet d'¢viter les ph noménes de brunissement et les pertes de
vitamines et il pr§serve la couleur des fruits. De plus, il ne prend guére plus de temps que
le s¢@chage naturel au soleil et ngcessite moins de place; pour cette raison, on compléte
souvent celui-ci par un s¢chage ¢ l'ombre.

Le s¢chage naturel est ¢ videmment fonction des conditions climatiques locales: vitesse
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du vent, humidit¢ relative de I'air, insolation, etc. Il exige par ailleurs des conditions
sanitaires trgs strictes, mais qui sont souvent difficiles ¢ respecter.

b) Séchage solaire

Celui-ci assure, par rapport au prgcédent, une protection et une hygi¢ne meilleure des
fruits ¢ s¢@cher et permet de diminuer les temps de s¢chage. Mais les matgriels
employ¢s, ongreux, sont souvent de faible capacit¢.

Ce mode de s¢chage comprend un dispositif de captage d'¢nergie qui permet un
r¢chauffement de I'air plus rapide et favorise un s¢chage homogéne.

La ventilation se fait par thermocirculation (pouvant ¢tre facilitge par un effet cheminge)
ou par l'intermé@diaire d'un moyen m¢canique (ventilateur).

Les fruits sont disposés:

- soit au soleil, et le s¢chage dans ce cas est le r¢sultat de I'exposition au
rayonnement solaire et ¢ l'air prégchauffé dans le dispositif de captage;

o premier cas: le dispositif en question est situ¢ au-dessus des produits et
chauffe ceux-ci en m¢me temps que I'air: c'est le s¢chage direct;

e second cas: le dispositif est ind¢ pendant et n'assure que le r§chauffage
de l'air, les fruits restant toujours au soleil. Ce type de s¢chage est appel¢
mixte;

- soit ¢ I'ombre, ce qui ¢limine les effets n¢fastes de I'exposition au rayonnement

solaire. Le s¢chage dans ce cas se fait uniquement par convection (action de I'air
chaud) et est dgnomm¢ indirect.
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c) Se¢chage par combustion

Le combustible utilis@ (bois, biomasse, fuel, gaz, etc.) a pour r¢le:
- de chauffer I'air qui, au contact du produit, assurera le s¢chage (convection); ou

- de chauffer une surface qui transmettra la chaleur qu'elle a emmagasinge au
produit d¢posé sur elle (conduction). Ce mode de s¢chage ne s'applique
pratiquement pas aux fruits, car il engendre des températures trop ¢levges et des
risques de surchauffe localis¢e (on ne I'utilise que pour les fruits secs comme
I'anarcade).

Le s@chage par combustion pr¢sente des avantages et des inconvénients. Les
rendements obtenus sont plus importants, les produits finis ont un aspect plus attrayant,
le s¢chage est plus homogéne et plus facilement contr¢lable et les matériels utilis§s,
polyvalents et d'une capacit¢ importante, ont une dur¢e de vie plus longue. Les
inconvgnients sont li¢s ¢ un investissement plus ¢lev¢ ainsi qu'¢ des copts de
fonctionnement ¢levgs, en raison notamment du prix de I'§nergie (sauf en cas de
valorisation de la biomasse).

Il est parfois conseill¢ d'effectuer un préséchage au soleil pour ¢liminer la couleur verte
pouvant exister sur les fruits (chlorophylle). Cette phase consiste en un flgtrissage du
produit.

On peut §galement fractionner le s¢chage par combustion en plusieurs ¢tapes: c'est le
cas par exemple de la mé¢thode DBD (dry blanch dry) qui consiste en une d¢shydratation
partielle (jusqu'¢ obtention d'un poids de 40 ¢ 60 pour cent du poids initial), puis en un
blanchiment ¢ la vapeur suivi de I'ach¢ vement du s¢chage.

De cette fagon, les fruits conservent facilement la plus grande partie de leurs vitamines
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(les abricots, par exemple, en conservent 50 pour cent de plus que s'ils avaient ¢t¢
s¢ch@s au soleil).

3.3.2 Matégriel

Un ou deux exemples types de s¢choirs sont donn¢s en reprenant la classification de la
section 3.3.1. Le tableau 13 indique les caractristiques principales de ces appareils, qui
peuvent s'appliquer ¢ tous les fruits.

Séchoirs naturels amegliorgs

a) Au soleil: s¢choir ¢ claies sur rails (figure 31). Il s'agit d'un systg me de claies
surgleveges, placges ¢ 1 m au moins du sol pour assurer une bonne ventilation des
produits; ces claies sont mont¢es sur rails pour que I'on puisse les rentrer sous abri en
cas de temps pluvieux et durant la nuit. Les claies doivent permettre le passage de I'air: on
utilise a cette fin un treillis m@tallique (acier inoxydable), de I'osier tress¢ ou encore une
moustiquaire de nylon; le cadre peut ¢tre en bambou, en bois ou en mgtal. Une autre
possibilite consiste ¢ fabriquer des aires cimentges ou recouvertes de plastique; il faut
dans ce cas remuer tr¢s souvent les produits pour assurer une bonne a¢ration.

b) A I'ombre: s§¢choir ¢ crib abrité§ (figure 32). Plusieurs treillis m¢talliques en couches
superposées reposent sur des cgbles longitudinaux fixé¢s ¢ des traverses en bois, elles-
meé¢mes rattachges ¢ des poteaux d'angle. L'ensemble est recouvert d'un auvent assurant
une protection contre la pluie et le rayonnement solaire incident. Le s¢choir doit ¢tre
orient$ nord-sud afin d'utiliser le soleil en d¢but de matinge et en fin d'apré§s-midi pour
le rgchauffement du produit lui-m@me. L'@nergie solaire a pour seul rgle de rgchauffer
I'air qui viendra en contact avec les fruits. Il s'agit d'un s¢choir ¢olien qui peut §tre
efficace m¢ me par faible vent, ¢ condition que I'humidit¢ relative de I'air n'excgde pas
60 pour cent.
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Séechoirs solaires

a) Sechoir direct: s@choir-coffre (figure 33). Dans ce cas, les produits re¢oivent
directement les rayons solaires, mais ceux-ci sont amplifi¢s par un systgme de serre. Le
capteur solaire (d¢crit en b) ci-apr¢s) et I'enceinte de s¢chage sont rgunis en une boé¢te
constituge d'un vitrage laissant filtrer le rayonnement et d'une isolation arrigre
permettant d'¢viter les d¢perditions de chaleur. La boéte est percée d'orifices assurant
le passage de I'air; les fruits, dispos@s sur des plateaux, jouent le rgle d'absorbeur.

Le s¢choir est divis¢ en compartiments ayant chacun une alimentation en air

ind¢ pendante afin d'¢viter toute circulation d'air inutile. La circulation de l'air se fait par
convection naturelle (lorsque I'air s'¢chauffe, sa densitg diminue; §tant plus l¢gger, il
s'@chappe par les orifices supgrieurs du s¢choir). L'inclinaison du vitrage doit ¢§tre
choisie en fonction de la latitude du lieu. La capacit¢ peut §tre augmentée par simple
multiplication des compartiments.

b) Séchoir indirect (figure 34). Les s¢choirs indirects fonctionnent selon le principe
suivant: I'air prechauffé dans un capteur solaire passe dans une enceinte de s¢chage 0¢
s'effectue la d¢shydratation des fruits. On utilise des capteurs plans, plus pratiques et
moins ongreux. Leur rendement (@nergie fournie au fluide caloporteur - I'air - divis¢e par
I'@nergie solaire frappant la surface du capteur) est bon et varie entre 50 et 80 pour cent;
il diminue cependant avec I'augmentation de la tempé¢rature. Les s¢choirs indirects
comprennent trois parties (figure 35):

- une surface transparente (verre ou plastique) laissant filtrer les rayons solaires;

- une surface absorbante situge immédiatement sous la prgcédente, de couleur
gé&ngralement foncge, et constituge de fibres de coco, de copeaux de bols ou de
verre, de tubes soud¢s sur une t§le noircie, etc.;
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- un caisson d'isolation (laine de verre, copeaux, agglomér¢, bé€ton cellulaire,
etc.) constituant le fond et les c§tés du capteur et ayant pour r¢le de limiter les
pertes thermiques. Les parois du capteur sont percges d'orifices permettant le
passage de l'air.

Figure 31. S¢choir ¢ claies superposées coulissant sur rails
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Figure 32. S¢choir ¢ crib abrit¢ de type amélioré
Figure 33. S¢choir-coffre
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Tableau 13. Caractégristiques de quelques s¢choirs solaires

Types de || Constructeur*

s@choir

Matériaux
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(hors main-
d'oeuvre)
Séchoir |CENICAFE Bois 2 mZ/claie |Forte 1,2¢2 Nul
© claies |Colombie (claies) irradiation dollars/m2 de
sur rails Toiture en solaire claie
(figure tole Toit et
31) ondulge structure: 10
doIIars/m2
S¢@choir |CSIRO Treillis Longueur: |Climat aride |[Inconnu Nul
@ crib Australie metallique |50 m Basse
abrite T&le Largeur: 1,5 |humidit¢
(figure ondulge m relative
34) (toit) Hauteur: 2,5((60%)
Cebles m Vitesse du
Bois Treillis vent 5 m/s
mailles de 5 |[(aprs une
cm pluie, vents
secs)
S¢@choir- |H.C. Agrawal et |Structure: |Longueur: 2 |Si faible 14 ¢ 20 20% au
coffre S.G. Kapoor, bois, m ensoleillement|y|jars/m2  |Maximum du
(figure Indian Institute |bambou, Largeur: 66 |et forte co@t de
35) of Technology metal, cm humidite construction
Inde brique (surface de |relative, (2,8-5,5
Verre ou |s@chage: |diminuer la dollars/m?2)
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plastique |1 1 m2) charge
Fibre de Le nombre
coco, des trous
bagasse d'a@ration
d@pend des
conditions
Armoire |Institut de Bois, 25 m2de |FORBUAUES 6 000 dollars [Nul (sauf pour le |C
de physique ciment, claies au irradiation (amortissable |ventilateur) fc
s@chage |metéorologique|béton total solaire en 2 ans) (¢
(figure Senéagal (structure) 2
36) Verre ou
plastique
Coques
d'arachides,
fibres de
coco
Sé@choir |Brace Research |Bois 10 plateaux |L'inclinaison |17 dollars/m2|Nul C
mixte a  |[Institute Canada|Verre ou  |sur 5 du collecteur ||4e surface de fc
ventilation plastique |@tages est fonction schage O
@olienne Grillage de la r@gion )
(figure meétallique et de la saison
37) Paille Forte
irradiation
solaire

* Pour les adresses, se rgférer ¢ I'annexe III.

Ces capteurs permettent d'obtenir des températures de I'air allant jusqu'¢ 80°C, ce qui
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est tr¢s convenable pour le s¢chage des fruits et assure la pr¢servation de leurs qualitgs
nutritives et organoleptiques.

La circulation de l'air peut ¢§tre assurge par convection naturelle, (c'est-¢-dire
thermocirculation) ou par convection forcge, I'air tant dans ce cas puls¢ par un moyen
mécanique (ventilateur, par exemple). L'air s'@chauffe soit en traversant I'absorbeur, soit
en lgchant la surface de celui-ci.

La figure 35 illustre un type de s¢choir rg pondant au deuxi¢ me cas, I'armoire de s¢chage
© capteur plan. L'enceinte de s¢chage est isol¢ge thermiquement et contient une sgrie de
claies superposé@es sur lesquelles sont dispos¢s les fruits. L'ouverture de chargement est
en arrigre. L'air prgchauffé dans le capteur circule de bas en haut et est ¢ vacu¢ par des
orifices situ¢s ¢ l'extrgmit$ suprieure de I'armoire; un ventilateur, placg lui aussi ¢ la
partie supé@rieure, facilite la circulation de I'air.

c) S¢choir mixte. Le s¢choir ¢ ventilation ¢olienne illustré ¢ la figure 36 est constitu¢
d'un capteur plan ¢ air et d'une enceinte de s¢chage solaris¢e, c'est-§-dire comportant
sur trois de ses ctos (est, sud et ouest) des panneaux vitrgs laissant filtrer le
rayonnement solaire. Les autres panneaux (nord et partie supgrieure) sont peints en noir
et faits de mat@riaux isolants. La circulation de I'air est facilitge par un autogire
(ventilateur ¢olien) placé ¢ l'extre mit¢e d'une cheminge.

Séchoirs par combustion

Le tableau 14 rgsume les principales caractgristiques de ces s@choirs.

a) Sechoirs ¢ convection. L'air chaud entre directement en contact avec le produit ¢
s¢cher, qui se trouve:

- immobile, ¢tal¢ sur une couche ¢paisse de 10 ¢ 30 cm: dans ce cas, le s¢choir
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est du type touraille;

- immobile, §talé sur plusieurs couches fines de 5 cm superposées sur un jeu de
claies; le s@choir est du type armoire, §tuve ou tunnel, selon sa capacit¢; ou

- mobile, dispos¢ en vrac; le s¢choir est alors du type tambour.

b) Tourailles. Un systg me de ventilation forc¢e assure le passage de I'air chaud, de bas en
haut, au travers de la couche. Celle-ci doit ¢tre remuge souvent, en raison de son
@paisseur, pour assurer I'homog¢n¢ité de la d¢gshydratation.

f e\
- T 1T TS

capteur Armoire

Figure 34. S¢choir indirect - Armoire a capteur plan (Coupe longitudinale)
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Absorbeur Remblai sable
Isolant Vitrage Chemin de
ndttoyage
) : I T : vt * K
. LR

Figure 35. S¢choir indirect - Coupe transversale d'une trav¢e de capteur
(Source: Aveert, C., 1981)

L'air peut ¢tre recycl¢ ou non en fin de sg¢chage. Ce matgriel permet de traiter diverses
espé@ces fruitigres qui doivent cependant ¢tre peu sensibles ¢ I'¢crasement (pommes,
noix de coco, par exemple). Le schg ma de fonctionnement de ce type d'appareil est
indiqu¢ ¢ la figure 37.

Selon leur conception et leur degr¢ de d¢veloppement, les tourailles permettent de
s@cher des quantitgs de produits moyennes ¢ fortes. Plusieurs mat¢griels de cette
catggorie sont illustrgs par les figures 38 ¢ 41; leurs caractgristiques sont rgsumées
dans le tableau 14.

Figure 36. S¢choir mixte ¢ ventilation ¢olienne
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a) Vue de face
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Ventilateur
Solien

Panneau
wicré

b) Vue latgrale

(Source: Brace Research Institute, 1975)

L0, e 15 B S Saeabreal S

S S B
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Figure 37. Tourailles dispos¢es en sgrie

(Source: Kneule, 1959)
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Figure 38. Hydrotouraille ¢ recyclage d'air chaud

(Source: Kneule, 1961)
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Foyer Gaine de chauffage

Figure 39. S¢choir touraille type IRAT

(Source; GRET, fiche T 301)
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Figure 40. S¢choir touraille type ERLS (a)
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Figure 40. S¢choir touraille type ERLS (b)

(Source: GRET, fiche T 359)

Gaine de chauffage

Tableau 14. Caractéristiques de s¢choirs ¢ combustion (¢ convection)

Types de| Matgriaux |Capacit¢| Surface de |Combustible Ventilation| Temps | Remarques
s@choir (kg) s¢chage de
s@chage
d'une
charge
Tourailles
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Séchoir [Fétsent@le |700-1400|g m2 Bols ou 6 @vents |22-26 h |Remuer
IRAT (gaine de (2,15 x 2,75 |pourreset |lat@raux de|(noix de |fr@quemmen
France chauffage) m) coques de 9 cm de coco) le produit a
(figure Pierre noix de coco |[diametre s@cher
39) (chambre) (valable
Argile (joints) @galement
Ciment pour les deux
(calorifugeage) autres
modéles de
tourailles)
S¢@choir |Féts 200 | 500-1000 7,4 m?2 Bols ou fuel |4 entr@es |24 h Orientation
ERLS (conduit) (1,6 x 4,6 m) d'air (noix de |telle que la
Nig@ria |Bidons 20 | lat@rales |lcoco) plus grande
(figure (cheminge) avec dimension du
40) Argile trappes 1 s@choir soit
Fer volet de parall@le ¢
Grillage, bols, reglage la direction
chaume d'entrge des vents
d'air dominants
Séchoir |Bambou 720-1200/50-56 m2 Coques et  |Tirage par
¢ fumée |Pierre bourres de |une
Philippines Tele noix de coco |tranch@e
(figure souterraine
41) formant
cheminge
EtOVES. armoies cas o T <nnn | - T Th 2 —ii-- all~r o [Pyap— oo
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Se@cCcnoir l@lE (T@LS ae 1UUVUU 73 mA 14. A@Iradlion @ |50 N Lnarger ies
des @les (200 1) (3 la partie (noix de |@tages
Tonga Béton compartiments sup@rieure ||coco) inf@rieurs.
(figure Bois de 15 claies de la Apr@s 2-3 h,
43) de 0,90 x chambre remuer le
1,80 m) produit et
placer les
claies sur les
@tages
sup@rieurs.
Recharger
ensuite les
claies
Inf@rieures
Tunnels
Sé@choir |Briques 6000- 360 m2 (16 Variable Ventilateurs||24 h Le chauffage
Comessa |Bols 7000 wagons de 15 (absorbent ||(noix de |de Il'air
Comores claies de 1 x une Coco) n@cessite
(figure 1,50 m) puissance 120-150 kg
44) de 6 @ 7 de vapeur
CV @ 1150
tours/mn)
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Figure 41. S¢choir ¢ fumége (Philippines)

A. Plate-forme de s¢chage
B. Foyer

C. Alimentation du foyer

E. Enceinte en bois

L'utilisation de matériaux locaux et la combustion de biomasse pour le chauffage de I'air
diminuent consid¢rablement le co¢t de ces installations.

c) Armoires et §tuves. Ces deux types de s@choirs, tout ¢ fait polyvalents, diff¢rent par
leurs dimensions; contrairement ¢ I'@tuve, I'armoire est de petite taille et ne permet pas
I'entrge d'un op@rateur pour effectuer le chargement et le d¢ chargement des fruits ¢
s@cher.

Par contre, dans les @tuves, les fruits sont dispos@s sur des claies qui sont elles-m¢mes
placées sur un chariot mobile. L'air circule de deux fag§ons diff¢rentes (figure 42):
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- soit parall¢lement aux claies, ce qui permet le s¢chage des produits par I¢gchage
de ceux-ci. On parle alors de ventilation horizontale;

- soit transversalement par rapport aux claies. Il s'agit dans ce cas d'une
ventilation transversale.

Le premier systéme de ventilation horizontale, illustr¢ ¢ la figure 42, pr¢sente I'avantage
de comporter un dispositif isolant les claies les unes des autres. Ainsi, seul I'air sec
traverse chaque claie, I'air humide ¢§tant directement ¢vacug aprés s¢chage des
produits.

Les avantages et inconvé nients respectifs de ces deux types de circulation de I'air sont
expos¢s dans le tableau 15.

La figure 43 donne un exemple de s¢choir type ¢tuve ou armoire construit avec des
maté@riaux locaux et utilisant comme combustible des coques de noix de coco embo§tées
les unes dans les autres dans le foyer de combustion. Les §tuves et armoires peuvent
cependant fonctionner avec divers combustibles: gaz, fuel, biomasse (coques
d'anacardes), etc. Les caractgristiques de ces s¢choirs sont r¢gsumées dans le tableau
16.

d) Tunnels. Les tunnels sont des §tuves de grande capacit$ dans lesquelles des chariots
chargé@s de claies sont introduits et mus m¢caniquement tout au long du s¢chage (les
chariots peuvent ¢tre montés sur rails). La circulation de I'air, ¢galement transversale ou
horizontale, peut se faire soit dans le m¢me sens, soit ¢ contre-courant par rapport a la
direction d'avancement des chariots.

Plusieurs ventilateurs et dispositifs de chauffage sont r¢partis tout le long du tunnel,
assurant la circulation et le chauffage de I'air. Seuls les tunnels ¢ fonctionnement
discontinu sont envisagés ici.
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Tableau 15. Avantages et inconvé@nients respectifs des ventilations horizontale et
transversale des armoires et ¢tuves de s¢chage

Ventilation horizontale H Ventilation transversale
Avantages

Polyvalence Se¢chage plus rapide
Consommation @nerg@tique pour la ventilation peu Capacit¢ plus importante
importante
] Inconvénients
Risque de surchauffe locale Applicable seulement aux produits
Difficultg de r¢partition uniforme de I'air formant une couche poreuse
Capacit¢ d'@vaporation plus faible (on installe en ggnéral |perméable
plusieurs armoires ou @tuves en parall@le ou en s@rie) N@cessit@ d'un syst@me de

ventilation plus puissant
N cessitg d'effectuer une rotation des
claies en cas de montage en srie

Ces appareils sont tout aussi polyvalents que les armoires et §tuves citges
precodemment et permettent le s¢chage d'une gamme vari¢e de produits. Le principe
des tunnels est illustr¢ ¢ la figure 42. La figure 44 pr¢sente un exemple de réalisation de
ce type de matériel, dont les caractgristiques figurent au tableau 16.

e) Tambours (figure 45). Les produits ¢ s¢cher sont disposés ¢ l'intgrieur d'un cylindre
rotatif aliment¢ par de I'air prgchauff¢. L'agitation constante des produits implique la
diminution des temps de s¢chage et rend ce celui-ci plus homogéne en facilitant le
contact air chaud/produits. Des ailettes, situ¢es radialement ¢ l'intgrieur du tambour,
assurent une meilleure r¢partition des produits dans le cylindre et augmentent leur
surface de contact avec l'air chaud. L'inclinaison du s¢choir permet I'avancement des
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produits au cours du s¢chage. Ce type de matégriel est de conception simple et permet un
s¢@chage accglor¢, mais il prgsente lI'inconvgnient de rgduire les produits en poudre ou
de les ¢ mietter. Il n'est donc utilisable que pour les fruits destings ¢ une transformation
ultgrieure en farine.

f) Séechoirs € conduction. Dans ce cas, le s¢chage des produits se fait par contact avec

une surface chauffége (bois, gaz, fuel, vapeur, biomasse).

Ce mode de s¢chage pr¢sente les inconvénient suivants:

- risques de surchauffe locale;
- tempé@ratures trop ¢levées pour les fruits ¢ s¢cher;
- s¢chage trop rapide provoquant un durcissement extérieur et un roussissement
du produit.

Il ne peut ¢tre applique qu'¢ certains fruits, en particulier aux noix de coco et aux fruits
secs comme |'anacarde et n'est, de ce fait, mentionn¢ que trés sommairement ici.

Tableau 16. Caractéristiques des s¢choirs a combustibles

Capacit¢|| Capacit¢ Puissance |Consommation/ConsommationVitesse| Type
(kg/ 24 de spécifique de vapeur onergtique |de I'air prod
h) s@chage |d'@vaporation| (chauffage de annexe (m/s) trail

(kg/mzlh) (kg I'air) (kg de | (ventilation)

ou d'eau/m2/h) vapeur/kg (kWh/kg
d'eau d'eau
(kg/m3/h)  ou (kg

d'eau/m3/h) @vaporge) @vaporge)
Tourailles 1100 & 5 20 310 Fruits b
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500 kg sensible
(sur 1 I'@crase
Armoires |[TH0¢ (0,7 -5 0,5 1,5 2,2-2,5 0,5-5 1-10  |Tous fru
Etuves a 800 kg
ventilation ||(sur 60-
horizontale |;q m2)
transversale|l @ 2,5t (0,7 - 10 112 1,2-1,5 0,3-0,6 0,6 -1 |Tous fru
(sur 60-
70 m2)
Tunnel 1 @ 5 - 6 ||Fonction du |Fonction du 0,4-6 4-7 Tous fru
t type de type de (grosses
(sur 300 |ventilation |ventilation quantitq
mz) (0,15 ¢ 12)
Tambour 120 kg - |5 @ 50 5¢ 30 09-2 0,7 ¢ 10 0,3 - 3 |Fruits n
1,2t (rotation du fragiles
(sur 1 tambour @ 0,2- pouvant
m3) 0,5 m/s) reduits
miettes
Aire de 20-100 |0,5-15 5¢ 15 1,5-2,5 Oui si agitation Fruits
s@chage kg meécanique pouvant
(sur 1 supporte
m2) fortes
tempe@r
Figure 42. Modes de circulation de lI'air dans les §tuves
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On ne retiendra comme exemple que les aires de s¢chage, surfaces planes fixes et
chauffantes sur lesquelles on a dispos¢ les produits ¢ s¢cher. Ceux-ci doivent §tre
remu¢s constamment (manuellement au moyen de rgteaux ou m¢caniquement) pour
¢viter tout phnoméne de surcuisson.

3.3.3 Cas particuliers

Le tableau 17 donne quelques précisions concernant les temps et températures de
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s@chage applicables aux diffgrents fruits, ainsi que la teneur en eau finale que I'on doit

obtenir pour assurer une longue conservation.

Quelques proced@s de traitement des fruits en s¢choir ¢ combustibles sont indiqués ci-
dessous ¢ titre d'exemples. En effet, les temps de s¢chage et les diff¢ rentes phases de
d¢shydratation d¢pendent de nombreux facteurs, et notamment de I'§paisseur de la
couche de produits ¢ s@cher et de I'tat hygrométrique de I'atmosphé@re. Il conviendra
donc de les adapter aux conditions climatiques locales et au type de matériel choisi.

Pommes: En @tuve:

l@re 5@ 6h & 70°C, puis 10 h @ 60°C et 80°C pour finir
méthode:
2€me commencer € 45°C, puis augmenter progressivement

méthode: jusqu'@ 70°C
Raisins: Un jour au soleil puis en s@choir:

commencer ¢ 88°C et finir ¢ 70°C,
ou commencer @ 49°C et finir  74°C

Figure 43. S¢choir type ¢tuve de Tonga

[~
F===
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Exemple de combustible: coques de noix de coco

Vue de dessus
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Vue de profil
(Source: Grenwood, B.E., 1976)

Figure 44. S¢choir tunnel "Comessa” (Comores)
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Coupe longitudinale

Figure 45. S¢choir tambour

Coupe longitudinale

Coupes transversales montrant diff¢rentes dispositions des ailettes intgrieures
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Ananas:

En §tuve:

2 h ¢ 71°C, puis
4 h ¢ 54,5°C

Figues:
Passer progressivement de 45-50°C ¢ 65-70°C
Abricots:
Trois phases:
a) 45-50°C (phase de fl§trissement) ou au soleil, puis
b) 70°C, et enfin
c) 80°C (air ¢ 20 pour cent d'humidit¢)

La dur¢e totale est de 24 h au minimum. Il est prgferable d'¢taler I'opyration sur 3 ¢ 6
jours, en sortant les fruits du s¢choir pendant 10 ¢ 20 h entre chaque phase.

Bananes:
12 h ¢ 70°C
Plantains:

Débuter ¢ 45°C pendant 3 h, puis aller jusqu'¢ 55°C (4 h) pour obtenir une
humidit¢ des cossettes de 25 ¢ 30 pour cent, puis augmenter progressivement
jusqu'@ 60-65°C pour finir @ 70-75°C
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La durge totale est de 10 h

Mangues:

36 h au soleil (fl§trissement), puis
24 h en @tuve ¢ 70°C

Anacardes:
3 & 8 hen gtuve ¢ 60-80°C
3.4 Post-traitements
3.4.1 Triage
Principe

Le triage a pour but d'¢liminer, apr¢s le s¢chage, les $l¢ments hgtrogénes pouvant
nuire ¢ la bonne conservation de I'ensemble des produits secs. Il peut s'agir:

- de morceaux racornis et grillgs ayant subi un s¢chage trop pouss¢ (car trop
petits ou soumis ¢ des températures plus ¢levges que le reste des produits); et

- de morceaux trop gros, restes mous et trop hydrat¢s par suite d'un s¢chage
insuffisant.

Matériel
Celui-ci a §t¢ de@crit au chapitre 2, section 2.2,
Il existe un appareil simple mais capable de trier uniquement des produits I¢§gers: il s'agit
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d'un trieur pneumatique, sur coussin d'air, illustrg par la figure 46. Un ventilateur permet
de crger un flux d'air ascendant sur le produit; les particules de faible densit¢ sont
v@hiculges par I'air vers une sortie placge ¢ la partie sup@rieure du trieur, tandis que
celles de plus forte densit§ traversent le courant d'air et sont ¢vacu¢es par une autre
sortie placge ¢ la partie inf§rieure.

3.4.2 Ressuage

Cette opération vise ¢ uniformiser le degr¢ final d'humidit¢ de I'ensemble des produits
secs. Ceux-ci sont empilgs dans des caisses de bois ou sur des claies pendant une ¢ deux
semaines au cours desquelles on effectue plusieurs brassages (manuels, dans le cas des
claies, ou par transvasement des fruits d'une caisse ¢ une autre).

Le ressuage peut s'appliquer ¢ tous les fruits.
3.4.3 Broyage
Principe

Ré¢alis@e en tant que post-traitement, cette opgration a pour but de rgduire certains
fruits dgshydratés en poudre tr¢s fine ou en farine. Seuls quelques fruits ayant une faible
humidité r¢siduelle aprés s¢chage peuvent se préter ¢ ce traitement: bananes,
plantains, chétaignes aprés d¢corticage, dattes apr¢s d¢noyautage ou non.

Maté@riel

Certains broyeurs dé¢crits ¢ la section 2.11 conviennent pour ré¢duire des fruits s¢ch¢s
en poudre:

- Broyage manuel (pilon ou mortier);
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- Broyage mé¢canique:

Broyeur ¢ marteaux;
Broyeur ¢ meules (figure 47);

Broyeur ¢ cylindres: le produit ¢ broyer est introduit entre deux cylindres
parallgles, lisses ou cannel§s, tournant en sens inverse et dont
I'¢cartement est fonction de la granulomé@trie du produit fini que I'on veut
obtenir (poudre, semoule).

3.4.4 Tamisage

Cette ¢ tape a pour but d'¢liminer les particules trop grosses obtenues apr¢s broyage et
d'homogé@neiser la granulomé@trie du produit fini.

La noix de coco rgpée doit $galement subir un tamisage afin d'¢liminer toutes les
brisures et les particules trop grosses. Le matégriel utilis¢ a ¢t de¢crit dans la section
2.13.

3.4.5 Mondage
Principe

Le mondage, appel¢ ¢galement d¢pelliculage, consiste ¢ supprimer la peau externe de
certains fruits, notamment des anacardes. Cette opération est facilit¢e par la faible
adh¢@rence de la pellicule ¢ la chair du fruit apr¢s s¢chage.

Maté@riel

L'opé@ration peut s'effectuer en utilisant:
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- une mondeuse ¢ tambour (figure 48a). Un cylindre rotatif garni d'abrasif doux, ou
simplement d'un grillage, permet de r§aliser cette op@ration. On nettoie lI'appareil
par un jet d'air comprime;

- un d¢pelliculeur m@canique ¢ cgnes (figure 48b). Les fruits ¢ traiter sont
vers@s dans un entonnoir revgtu intgrieurement de brosses et comportant en son
centre des cgnes rotatifs ayant pour effet de frotter les noix d'anacardes contre les
brosses;

- un dgpelliculeur ¢ douches de vapeur (figure 48c). Un seau contenant les
anacardes est soumis ¢ deux jets de vapeur de sens opposés qui provoquent le
d¢collement de la peau des fruits. Le seau peut ¢tre agit¢$ en appuyant sur le
serpentin de vapeur qui joue le r¢le de ressort. Cette m¢gthode a l'inconvégnient de
provoquer un brunissement des anacardes; ou

- une tr@mie mondeuse ¢ air comprim¢ (figure 48d). Le principe est le m¢me que
celui de I'appareil prgcédent, mais le brunissement est ¢vit§ en utilisant de I'air
comprim¢ au lieu de vapeur.
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Figure 46. Trieur sur coussin d'air

Figure 47. Broyeur ¢ meules
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Vue générale

Coupe verticale
3.4.6 Conditionnement

Cette ¢tape sera traitge de fagon détaillge au chapitre 8. On se bornera ¢ dire que les
emballages pour fruits s¢ch¢s doivent remplir diff¢ rentes conditions:
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- conditions techniques. Les fruits s¢ch@s sont des produits hygroscopiques et
oxydables qui doivent ¢tre conservgs ¢ I'abri de I'humidit§ (pour §viter tout
risque de prolifgration microbienne), de la lumigre et de I'oxygéne (pour
empécher la d¢coloration des pigments, I'oxydation des vitamines, le
rancissement des lipides) et de tempé@ratures trop §levges (qui favorisent le
rancissement des graisses et la perte des ar¢ mes volatils);

- conditions m@caniques. L'emballage doit protéger les fruits contre les chocs;

- conditions ¢conomiques. Son coét doit ¢tre peu ¢levé par rapport ¢ celui du
contenu;

- conditions commerciales. Le produit doit ¢tre d'aspect attrayant, I'emballage
transparent et si possible I§ger.

Diff¢ rents types de conditionnement peuvent §tre envisag¢s:

- des sacs de coton ou jute (pour les fruits s¢chés les plus stables et peu
hygroscopiques);

- des pellicules cellulosiques: cellophane (protection m¢canique faible, mais prix
modique);

- des sachets de polygthylégne, de polyvinyle, de rilsan (ralentit le rancissement
des fruits s@ch@s, donc protgge leurs qualites organoleptiques);

- des bo¢tes de bois avec revgtement intgrieur de papier;
- des bo¢tes de carton;

- des bocaux de verre (lourds et on¢reux) ou des bo¢tes de fer-blanc pour les
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produits plus fragiles ngcessitant une impermégabilit§ totale de I'emballage ¢ la
vapeur d'eau.

Figure 48. Mondage des anacardes

a) Mondeuse ¢ tambour
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'

b) Dégpelliculeur ¢ c§nes
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c) D¢pelliculage ¢ la vapeur
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d) Tr@mie mondeuse

Tableau 17. Temps et tempé@ratures de s¢chage des fruits

Fruits Tempé@rature Humidit¢| Taux de s¢chage = Temps Temps
maximale finale poids de fruits frais | (S¢@chage (Etuve)
preparés: poids de | naturel
fruits secs amé¢lior¢)
Mangues ||70°C 14% 8 5j 24 h
Abricots 65°C 15 @ 18%|5 1-4j 10-12 h
Noix de 70-88°C 3% 45 mn
coco (touraille), 25-
30 mn (@tuve)

Pommes 70°C 20 @ 24%|5-7 16-18 h
Dattes 70°C (50°C suffisent Quelques

pour les dattes non jours

meres, 35°C pour les

meres)
Raisins 88°C 15-17% |3 7-14j (@

I'ombre)

Kakis A lI'ombre
Bananes 75°C 6 8% |10
Plantains
Bananes |[70°C-90°C en fin de |[15-20% 10-12 h

s@chage
litrhi~ TNor 2N lh MiinAA [\
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Ananas 70-75°C 3,7 6-12 h

Figues 20% 3 2-4j Dé@conseill¢

Chetaignes 10% 48 h (20 j sur
un plancher
ajour¢ avec un
feu dessous)

]Anacardes H80°C H7% H H H6-8 h \

LB Bra

Home":81/cd.iso" "http://www24.brinkster.com/alexweir/""">

D LLl Conservation des Fruits ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990,
244 p.)
R © CHAPITRE 4. CONSERVATION PAR LE SUCRE
R -] 4.1 Introduction
O Z& O 4.2 Confitures, marmelades et gel¢es
\a ] 4.2.1 Procodé général et §chelles de production
_]D

4.2.2 Prgtraitements
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o B 4.3.4 Post-traitements
.4 Sirops de fruits

1 4.4.1 Procd¢ général et §chelles de production
4.4.2 Prgtraitements
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- 4.4.4 Post-traitements
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4.5.3 Confisage

- 4.5.4 Post-traitements

Conservation des Fruits ¢ Petite ¢chelle (CTA - ILO - WEP, 1990, 244 p.)
CHAPITRE 4. CONSERVATION PAR LE SUCRE

4.1 Introduction

Les techniques de transformation d¢crites dans ce chapitre ont pour but de confire les
fruits, c'est-§-dire de porter la teneur en sucre de leur suc cellulaire ¢ une valeur telle

que le produit obtenu ne puisse plus s'altgrer.
La conservation est assur¢e par:
- I'acidité naturelle des fruits;

- la concentration ¢levé¢e en sucre inhibant tout d¢veloppement de micro-
organismes (et notamment de moisissures);
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- la g¢lification de la pectine contenue naturellement dans les fruits ou

¢ ventuellement ajoutge au cours de la transformation, s'il n'en existe pas assez
dans les fruits trait¢s.

Les types de produits successivement ¢tudi¢s seront:
- les confitures, marmelades et gel¢es;

- les pétes de fruits;

- les sirops de fruits (la g¢lification n'a pas lieu dans ce cas, car la pectine des
fruits est pr¢alablement enlevge);

- les fruits confits.
4.2 Confitures, marmelades et gelges
4.2.1 Procgd¢ géonéral et §chelles de production

Les sch¢mas de fabrication de ces trois types de produits sont les m¢ mes; seule la
pr¢paration des fruits avant cuisson différe.

En effet, les confitures sont prgpar¢es ¢ partir de fruits entiers ou en morceaux, les
marmelades avec des fruits ¢cras@s, et les gelges avec le jus extrait des fruits.

La s@quence des opgrations de transformation est indiquge schg matiquement ¢ la figure
49.
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Triage

Lavage

Préparation des fruits

l

Ligne confitures Ligne marmelades Ligne gelées
—adu
Découpage Réduction en Préculsson
(groe fruits) purée {Eclacement des cellulas)

Extraction dr Jus

Sucre ou sirop de sucre

Cuisson~ concantration
Jusqu'd l'extrait sec final désiré
Pectines
Acide [
{en fin de cufeson)} Conditionnement

Refroidissement

Figure 49. Sch¢ma gé¢néral de la transformation des fruits en confiture, gel¢e et
marmelade

Cette technique de transformation, tr¢s r¢pandue au niveau familial, est facilement
transposable ¢ I'¢§chelle artisanale et m¢gme ¢ I'¢chelle semi-industrielle par simple
accroissement des dimensions du matégriel, de la quantite de main-d'oeuvre et des
approvisionnements en mati¢res premigres. Elle permet de produire de 200 ¢ 3 000 kg
de confiture par jour, selon I'¢§chelle considgrée.

4.2.2 Pretraitements

Ceux-ci ont §t¢ @tudi¢s au chapitre 2. Les compl¢g ments n¢cessaires et spcifiques ¢ la
pr¢paration des fruits en vue d'une transformation en confiture, gel¢e ou marmelade sont
donnégs ci-aprés.
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a) Complé¢ments concernant le triage

On peut utiliser soit des fruits m¢rs, soit des fruits qui ne sont pas encore arrivgs au
stade de pleine maturit¢, mais il ne faut pas traiter ensemble des fruits de maturitgs
diff¢ rentes.

Les fruits non totalement m¢rs sont valoris¢s par ce type de transformation, car ils sont
riches en acides et mati¢res pectiques et ont une texture plus résistante. Ils permettent
de rgduire les quantitgs d'additifs dans les confitures et conférent un meilleur aspect au
produit fini.

Les fruits trop m@rs doivent ¢tre cartgs car ils se d¢sagrégent ¢ la cuisson,
entragnant une gé¢lification déficiente.

b) Compléments concernant le lavage

Un @gouttage est preférable apr¢s lavage, pour ¢viter de prolonger les temps de
cuisson.

c) Compl¢ ments concernant la pr¢paration des fruits

La pr¢paration des fruits comprend les opérations d'¢queutage, d'¢pluchage,
d'@péepinage ou de dgnoyautage et de précuisson §ventuelle des fruits fermes et longs ¢
ramollir.

L'@pluchage s'applique ¢ tous les fruits, sauf les figues et ¢ ventuellement les agrumes
que I'on destine ¢ la fabrication de marmelades (les ¢corces, s¢parées ou non de la chair
de ces fruits, peuvent ¢tre incorporées dans ce type de produit).

La précuisson dans tr¢s peu d'eau concerne les fruits non totalement m¢rs destings a la
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fabrication de confitures, ou certains fruits m¢rs mais ¢ chair ferme, comme la pomme,
I'ananas, la goyave, la pomme cajou ou la chgtaigne (celle-ci dans une quantit¢ d'eau
plus importante). La prgcuisson dure environ 15 ¢ 30 minutes, jusqu'¢ ce que la texture
des fruits soit tendre, et intervient apr¢s d¢coupage dans le cas de gros fruits.

Les fruits subiront en outre un pr¢traitement sp¢cifique selon la ligne de transformation
vers laquelle ils seront dirig¢s:

- confitures: les fruits de grosse taille seront d¢coup¢s en morceaux (mangues,
pommes, ananas). Les petits fruits (litchis) peuvent ¢tre laiss¢s entiers;

- marmelades: les fruits seront r¢duits en purée par broyage ou pr¢cuisson
prolong¢e dans tr¢s peu d'eau jusqu'¢ d¢sagrégation de la pulpe. Ils peuvent
©galement subir une mac@ration d'une douzaine d'heures dans la quantitg de
sucre n¢cessaire ¢ l'op@ration de cuisson;

- gelges: le jus des fruits est extrait par pressage, broyage ou centrifugation apré¢s
préecuisson dans tr¢s peu d'eau pour provoquer I'¢clatement des cellules du fruit
et faciliter I'expression du jus. Cette extraction du jus doit se faire ¢ chaud pour
détruire les enzymes pectolytiques qui empé@chent la gélification et entragnent
des fermentations pectiques.

4.2.3 Cuisson - concentration
Principe
Cette op¢ration essentielle de la chagne de transformation vise ¢:

- diminuer la teneur en eau;
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- dissoudre la pectine des fruits;

- pasteuriser le m¢lange (c'est-¢-dire inhiber le d¢veloppement des micro -
organismes par la chaleur);

- dissoudre le sucre et provoquer son inversion partielle ¢ raison de 30 ¢ 50 pour
cent (ce sucre, ou saccharose, se transforme en glucose et en fructose); et

- modifier le go @t des fruits de fagon contrglée.

Pour assurer une bonne conservation des produits finis, il faut que leur teneur totale en
sucres (sucres des fruits + sucres ajout¢s) atteigne apr¢s cuisson 63 ¢ 65 pour cent (55
pour cent seulement dans le cas des marmelades), ce qui correspond ¢ un extrait sec
soluble ayant une teneur de 65 ¢ 67 pour cent. La cuisson des fruits se fait en présence
de sucres, de pectine et d'acides, agents de gé¢lification et de conservation du produit fini.
Ces trois agents seront ¢tudi¢s successivement.

a) Sucres
Ceux-ci sont utilis@s sous plusieurs formes:
- sucre de canne ou de betterave (saccharose, forme solide);

- @dulcorants liquides (sucre inverti, sirop de glucose, etc., anticristallisants mais
chers);

- miel (si celui-ci est plus facilement disponible que le sucre);

- sucres de fruits (raisins, pommes, dattes), On les fabrique par concentration de
moé@ts de fruits. Ces sucres, bien que pouvant r¢ pondre aux probl¢ mes
d'approvisionnement en sucre de certains pays, sont cependant tr¢s acides,
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charg@s en sels et d¢naturent la saveur des confitures par leur gogt caram¢lis¢.
Ils entragnent de plus une mauvaise gélification et ont un pouvoir sucrant
infgrieur ¢ celui du saccharose (1 kg de sucre cristallis¢ ¢quivaut ¢ 1,5 kg de
sucre de raisin).

Le sucre est ajout¢ aux fruits dans des proportions pouvant varier thgoriquement entre
50 et 80 pour cent. Si I'on sort de ces limites, les probl¢ mes suivants se posent:

- en dessous de 50 pour cent:

o g@lification impossible (cas des compotes);
e risque de moisissures ou de fermentations;
o confitures trop liquides

- en dessus de 80 pour cent:

o limite de solubilit¢ du saccharose (ce qui implique une caramélisation du
sucre non dissous);

e go$t et argmes des fruits masqués par le sucre;
e prise en masse trop rapide;

o confitures trop fermes;

¢ risque de cristallisation du sucre

On ajoute en gonéral de 63 ¢ 65 pour cent de sucre (par rapport au poids final de la
confiture).

Le saccharose peut ¢tre additionn¢ sous forme cristallisge solide (ce qui entragne le
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risque d'une l9gore caramélisation du sucre en surface) ou liquide (apr¢s dissolution).
Cette dernig¢re m¢thode pr§sente I'avantage de préserver la pectine, les argmes, la
texture et la couleur des fruits, ceux-ci ¢tant placgs directement dans un milieu bouillant
qui bloque les d¢gradations enzymatiques.

b) Pectines

Ce sont les substances responsables de la formation du gel. Elles sont contenues
naturellement dans les fruits, en plus ou moins grande quantit¢. Il peut §tre n¢cessaire
d'en rajouter au cours de la cuisson pour assurer la g¢lification du m¢lange.

On utilise:

- soit des fruits verts ou des ¢corces de fruits riches en pectines (agrumes,
mangues, pommes: peaux ou jus concentr¢s);

- soit des pectines du commerce sous forme liquide ou solide (on doit dans ce cas
les diluer auparavant dans de I'eau);

Il existe des pectines ¢ prise plus rapide, que I'on utilise dans le cas des confitures pour
favoriser une gé¢lification pr¢coce, avant remontée des morceaux de fruits en surface. Les
pectines ¢ prise plus lente sont utilis¢es lorsqu'on veut conditionner ¢ plus basse
tempé@rature (pour ¢viter la caramélisation ou I'excés d'inversion du sucre).

La pectine est ajoutge en fin de cuisson, car une température trop ¢levége pendant un
temps trop long la d¢nature et lui fait perdre son pouvoir g¢lifiant.

La dose ¢ ajouter varie selon les fruits. Les citrons, les pommes, les oranges et les
mangues sont d¢jé riches en pectines, tandis que les ananas et les figues en sont
pauvres.
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c) Acides

Ils sont indispensables dans la fabrication des confitures et servent ¢:

- empé@cher le d¢veloppement des micro-organismes;
- mettre les pectines en solution pour qu'elles forment un gel;
- permettre I'inversion du saccharose.

La plupart des fruits sont acides et ont donc un pH peu ¢lev¢:

- fruits tr¢s acides (par exemple citrons): 1,9 ¢ 2,5;
- fruits moyennement acides: 2,5 ¢ 3,5;
- fruits peu acides (par exemple pommes): 3,5 ¢ 4,5.

Le tableau 18 indique le degré d'acidit¢ de différents fruits.

On corrige le pH des fruits faiblement acides en ajoutant soit du jus de citrons ou de limes,
soit de I'acide citrique (ou encore tartrique ou acgtique) sous forme aqueuse ou anhydre.

Le pH optimal ¢ obtenir est compris entre 2,9 et 3,3. Une trop forte aciditg finale
présente les inconvgnients suivants: vitesse de gélification trop rapide, inversion
excessive du saccharose et altgration du go¢t du produit fini. Si, par contre, I'aciditg est
trop faible, la gé¢lification se fera mal ou n'aura pas lieu. L'acide doit ¢tre ajout¢ en fin de
cuisson, car la tempé@rature du m@lange doit §tre suffisamment ¢levge pour que le gel
soit homogéne.

A titre indicatif, le tableau 19 indique les doses d'acide ¢ ajouter pour 100 kg de
confitures prgpar¢es ¢ partir de fruits faiblement acides.

d) Equilibre sucre-acide-pectine
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Ces trois facteurs sont li¢s et leurs pourcentages respectifs d¢terminent les limites de la
zone de gé¢lification (voir figure 50).

]80,%--
@
(%]
]
"]
¢ Limite des gelées 4 0,25 %
g de pectings
F. Limite des gelées 4 0,5 %
< de pectines
- Limite des gelées & 1 %
de pectines
50 % ‘ 2
3.4 Acidite __§

{en unité pH)

///
GElification impossible
Figure 50. Limite de la zone de gélification en fonction des facteurs sucre, acidit¢, pectine
(Source: CHEFTEL, H., CHEFTEL, J.C., 1980)

Les limites de variation des doses de sucre et d'acide sont beaucoup plus larges dans le
cas de fruits riches en pectine.

On voit que plus I'acidité est forte, plus la quantité¢ de sucre ¢ utiliser est faible. Il existe
donc une grande vari¢t¢ de formules de fabrication des confitures, gel¢es et marmelades
en fonction:

- de la richesse des fruits en argmes, couleur et pectine; et
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- des impratifs §conomiques (disponibilite en sucre, notamment).

En g¢néral, les quantités de fruits mises en oeuvre sont ¢gales ou l$g¢rement
supé@rieures aux quantitgs de sucre, comme le montre le tableau 20 qui permet de
dgterminer les quantitgs respectives de sucre et de fruits ¢ utiliser pour obtenir une
confiture dont la teneur en matigre s¢che soit convenable, compte tenu de la teneur
initiale en glucides (sucres) des fruits. Cette teneur, donn¢e dans le tableau 21,
correspond tr¢s approximativement ¢ l'indice r¢fractomé@trique des fruits. Comme on I'a
vu dans la section 4.2.3, I'extrait sec soluble optimal du produit fini se situe entre 65 et 67
pour cent.

Tableau 18. Acidit¢ et richesse des fruits en pectine

Fruits pH |Pectines (%)
Bananes 4,4-5,2
Ananas 3,2-5,2
Melons 4,5-6,8
\Pamplemousses \2,8-3,8”
Pommes 2,8-3,2|0,8
Goyaves 3,3-4 0,3
Mangues 4-5,5
Papayes |s-5,5 0,83 \
]Oranges H3,2-4,2H1,2 \
\Citrons H2,1-2,5H ‘
L 7 I s
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Limes 1,9-2,0

Pommes de cajou

Chétaignes 6,0

[Kakis I 0,21-0,73 |

Tableau 19. Doses d'acide pour 100 kg de confitures de fruits ¢ pH ¢levé

| |Fruits riches en pectine|Fruits pauvres en pectine
Solution d'acide citrique ¢ 50% 0,175-0,230 | 0,320-0,400 |
Solution d'acide tartrique ¢ 50% 0,120-0,160 1 0,220-0,280 |

(Source: GENEST, J.P., et MALEGEANT, J.Y., 1981)

Tableau 20. Proportions de fruits et de sucre dans les confitures

Quantité de sucre mise en oeuvre (kg)
Indice 55 [ 56 [ 57 [ 58 I 59
refractometrique

des fruits 55 |60 65 | 55 (60| 65 | 55 (60| 65 | 55 |60 | 65 | 55 | 60
(%) % | % | % % | % | % % | % | % % | % | % % | %

7 - - - - 60,2/60,55|60,8 |61,2/61,55|61,8 (62,2|62,55||62,8 (63,2

8 - - 60,2 |60,4 |60,8/61,2 (61,4 |61,8/62,2 |62,4 |62,8|63,2 (63,4 |63,8

9 - 60,4/60,85|60,95/61,4/61,85|61,95|62,4|62,85|62,95|63,4|63,85|63,95|64,4

17 89:05/81:0/82:25/82:85|82:6/63:15/85:85/83:6/64:15/64:35/84:585:25/8585/83:6
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12 61,2 |62,2|62,8 62,6 |63,2|63,8 (63,6 |64,2|64,8 64,6 |65,2|65,8 |65,6 66,2
13 62,15|62,8|63,45/63,15|63,8|64,45/64,15|64,8|65,45/65,15|65,8|66,45/66,15||66,8
14 62,7 |63,4|64,1 63,7 |64,4|65,1 (64,7 |65,4|66,1 65,7 |66,4|67,1 (66,7 |67,4
15 63,25|64,0|64,75/64,25|65,0|65,75/65,25|66,0|66,75/66,25|67,0(|67,75/67,25|68,0
16 63,8 |64,6/65,4 64,8 |65,6/66,4 (65,8 |66,6|67,4 (66,8 |67,6|68,4 67,8 |68,6
17 64,35|65,2|66,05/65,35|66,2|67,05/66,35|67,2|68,05/67,35|68,2(|69,05|68,35|69,2
18 64,9 |65,8|65,8 65,9 |66,8|66,8 (66,9 |67,8|67,8 (67,9 |66,8|68,8 |68,9 (69,8
19 65,45|66,4|67,35/66,45|67,4|68,35/67,45||68,4|69,35/68,45|69,4||70,35/69,45||70,4
20 66,0 |67,0/68,0 67,0 |68,0/69,0 (68,0 |69,0/|70,0 69,0 |70,0|71,0 |70,0 |71,0
Teneur en mati@res s@ches (en kg pour 100 kg de confitures)
Tableau 20. Proportions de fruits et de sucre dans les confitures (suite)
Quantit¢ de sucre mise en oeuvre (kg)
Indice 60 I 61 I 62 [ 63 I 64
refractométrique Quantit¢ de fruits mise en oeuvre (kg)
des fruits 55 |60 65 | 55 (|60 | 65 | 55 (60| 65 | 55 |60 | 65 | 55 | 60
(%) % | % | % % | % | % % || % | % % | % | % % | %
7 63,8 |64,2|64,55/64,8 |65,2|66,55/65,8 |66,2|66,55/66,8 |67,2|67,55/67,8 (68,2
8 64,4 |64,8|65,2 65,4 |65,8|66,2 (66,4 |66,8|67,2 (67,4 |67,8|68,2 68,4 |68,8
9 64,95|65,4|65,85/65,95|66,4|66,85/66,95|67,4|67,85/67,95|68,4|68,85/68,95||69,4
10 65,5 |66,0/66,5 66,5 |67,0/67,5 (67,5 |68,0/68,5 68,5 |69,0|69,5 |69,5 70,0
11 66,05|66,6|67,15/67,05|67,6|68,15/68,05|68,6|69,15/69,05|69,6|70,15/|70,05||70,6
12 66,6 167,2|67,8 67,6 168,2168,8 68,6 69,2169,8 69,6 170,2170,8 70,6 71,2

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm

182/228



21/10/2011 meisterll.htm

13 67,15/67,8(68,45/68,15/68,8|69,45|69,15|69,8|70,45||70,15|70,8/71,45|71,15||71,8
14 67,7 |68,4/69,1 68,7 |69,4|70,1 (69,7 |70,4|71,1 |70,7 |71,4|72,1 (71,7 |72,4
15 68,25|69,0(69,75|69,25/70,0|70,75|70,25|71,0|(71,75||71,25|72,0/72,75|72,25||73,0
16 68,8 |69,6/70,4 69,8 |70,6|71,4 |70,8 |71,6|72,4 |71,8 |72,6|73,4 |72,8 |72,6
17 69,35|70,2||71,05/70,35|71,2|72,05|71,35||72,2||73,05|72,35|73,2||74,05|73,35||74,2
18 69,9 ||70,8)71,7 |[70,9 ||[71,8|72,7 |71,9 |72,8|73,7 |72,9 |73,8(74,7 |73,9 |74,8
19 70,45|71,4|72,35|71,45|72,4|73,35/|72,45|73,4|74,35/73,45||74,4||75,35|74,45|-
20 71,0 [72,0[73,0 [72,0 [73,0[74,0 [73,0 |74,0[75,0 [74,0 |75,0- [75,0 |-
Teneur en mati¢@res s@ches (en kg pour 100 kg de confitures)

Tableau 21. Teneur des fruits en glucides

Fruits Sucre (%)
Abricots 10
Mangues 15
Past@ques 6,7
Citrons 29
Oranges 9
Goyaves 11
Kakis 15
Melons 6,5
Tamarins 21
Pamptemotsses 6
Pommes 12
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Papayes 10
Bananes 20
Litchis | 16 |
]Corossob H 18 \
Grenadilles | 22 \
Ananas 12
Figues 18
Limes | 12

Tableau 22. Inconv¢nients d'un temps de cuisson trop court ou trop long dans la
fabrication des confitures

| Temps trop court [ Temps trop long |
Inversion insuffisante du saccharose ||D@gradation excessive de la pectine (mauvaise
gelification)
Risque de fermentation et Inversion trop importante (risque de cristallisation du
developpement de moisissures glucose donnant un go@t sableux)
Fruits durs Perte d'ar@mes, brunissement, perte de vitamines
De@sagré¢gation des fruits
Perte d'@nergie

Si I'on se rgfére au tableau 20, on voit par exemple qu'une teneur en mati¢res s¢ches
solubles de la confiture d'environ 67 pour cent peut s'obtenir par cuisson de:

- 63 kg de sucre et 60 kg de fruits (pour des fruits dont I'indice r¢fractométrique
est ¢gal ¢ 7 pour cent); ou
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- 59 kg de sucre et 65 kg de fruits (dans le cas de fruits d'indice ¢gal ¢ 12 pour
cent); ou encore

- 57 kg de sucre et 55 kg de fruits (pour des fruits dont l'indice est ¢gal ¢ 18 pour
cent).

On peut suivre deux procgdures pour calculer les proportions respectives de fruits et de
sucre @ mettre en oeuvre dans la fabrication des confitures, des gel¢es et des
marmelades. On peut:

- soit utiliser les tableaux 20 et 21, comme on vient de le voir;

- soit effectuer soi-m¢me le calcul de la fagon suivante, en considgrant que le
sucre contient 100 pour cent de mati¢re s¢che.

Supposons que I'on veuille obtenir 100 kg de confiture ¢ 65 pour cent de mati¢res s¢ches
© partir de fruits contenant 10 pour cent de mati¢res s¢ches. Si I'on dispose de 60 kg de
fruits, ceux-ci contiendront 6 kg de mati¢res s¢ches. Etant donn¢ que I'on veut obtenir
100 kg de confiture ¢ 65 pour cent de matigres s¢ches - c'est-g-dire 65 kg de mati¢res
s@ches en tout - il faudra ajouter 59 kg de sucre. C'est bien le chiffre que I'on retrouve au
tableau 20. Il faudra, dans ce cas, ¢vaporer 60 + 59 - 100 = 19 kg d'eau.

Si I'on @tait parti de 100 kg de fruits (c'est-¢-dire 10 kg de mati¢res s¢ches), il aurait
fallu ajouter 55 kg de sucre et ¢ vaporer 100 + 55 - 100 = 55 kg d'eau.

Comme on peut le constater, la cuisson sera beaucoup plus longue dans le deuxi¢me cas,
car la quantit¢ d'eau ¢ ¢vaporer est beaucoup plus considérable. L'¢conomie de sucre
entragne donc une plus grande consommation d'¢nergie.

e) Temps de cuisson
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Il doit ¢tre de 10 mn environ, en r¢gle ggnérale. Le tableau 22 répertorie les
inconvégnients d'une cuisson trop longue ou trop courte.

Il faut donc stopper la cuisson ¢ temps pour ¢viter ces inconvgnients. Pour ce faire, on
peut utiliser plusieurs m¢thodes simples de contrgle:

Au stade artisanal, on peut avoir recours:

- & la "nappe”, au moyen d'une louche: la confiture doit former une nappe en
s'@gouttant;

- au contact d'un rgcipient froid: si la gélification a lieu, la cuisson doit ¢tre
arroteoe;

- ¢ la mesure de la tempé@rature: il existe une correspondance entre la
température d'¢bullition ¢ la pression atmosphérique et le pourcentage de
mati¢res s¢ches (tableau 23).

Le savoir-faire des artisans joue ici un r¢le important.

Tableau 23. Correspondance entre la température d'¢bullition et le pourcentage de
mati¢res s¢ches d'une confiture

Température|Pourcentage de matigres sches|
| 102,4°C | 55 \
| 103,8°C | 60 |
| 104,3°C | 63 |
105,0°C 65
105 5°C 67

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 186/228



21/10/2011 meisterll.htm
| 105,7°c | 68 [

Au stade semi-industriel, on peut se servir:

- du densimé@tre (figure 51), instrument qui permet de mesurer la densit¢ et le
pourcentage d'extrait sec soluble (tableau 24).

Tableau 24. Correspondance entre la densit¢ et le pourcentage d'extrait sec soluble d'une
confiture

[Extrait sec soluble (pourcentage) Densité
| 60 | 1,288 |
| 63 | 1,307 |
| 65 | 1,318 |
67 1,331
69 1,343
] 70 | 1,349 |

On arr¢te la cuisson lorsque la valeur indiquée par le densimégtre correspond au
pourcentage d¢sire de matigres s¢ches dans la confiture (65 ¢ 67 pour cent, en

goneral).
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Figure 51. Densimé@tres

- du rgfractométre (figure 52), appareil qui mesure la dgviation d'un rayon lumineux ¢
travers une solution de sucre. Cette d¢viation est proportionnelle ¢ la concentration de
sucre.

Figure 52. R¢fractome@tre ¢ main

Le temps de cuisson d¢pend du matériel utilis¢. Il est donc difficile de conseiller un
temps particulier pour chaque fruit.

Maté@riel

a) Mategriel de cuisson

La cuisson se fait en bassines ouvertes, qui permettent une ¢ vaporation rapide de lI'eau et
offrent des surfaces de chauffe et d'¢vaporation importantes.

Les bassines conviennent aussi bien au stade artisanal (petites bassines d'une capacit¢ de
20 ¢ 50 kg) qu'au stade semi-industriel (bassines de 100 ¢ 200 kg).

Il en existe de plusieurs formes:

- ¢ fond rond (figure 53);
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- ¢ fond rond et bords §vas¢s (forme dite "bordelaise”) (figure 54);
- ¢ fond plat ¢ ¢vaporation rapide (figure 55).

Pour la construction des bassines, on peut utiliser les matériaux suivants: cuivre §tam¢,
acier inoxydable, terre cuite, fonte ou aluminium; I'@paisseur devrait ¢tre de 5 mm en
moyenne.

Le choix se fait en fonction des disponibilit¢s du pays consid¢ré et des propri¢tés des
divers matgriaux (tableau 25).

Il est possible de construire des marmites de cuisson sur place, en se rgférant par
exemple ¢ la fiche T 189 de Gret.

Les bassines peuvent §tre fixes (munies si possible d'un systg me d'agitation m¢canique
pour brasser la masse) ou basculantes. Les bassines fixes conviennent mieux pour des
produits plus ¢pais (marmelades de pommes, par exemple).

Figure 53. Bassine de cuisson ¢ fond rond
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El¢vation
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Coupe verticale

Figure 54. Bassine de cuisson bordelaise
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Figure 55. Bassine de cuisson ¢ fond plat

Tableau 25. Avantages et inconv@nients des matgriaux de constitution des bassines ¢

confiture

Matégriaux Avantages Inconvénients

Fonte, Bonne diffusion de chaleur Fragile

terre cuite

Cuivre Excellent coefficient de transfert de Entretien difficile

otame chaleur (mont@e rapide en Corrosion par les acides des fruits
tempé@rature, pas de probl@mes de
surchauffe)

Acier Entretien facile Coefficient de transfert de chaleur moins bon,

inoxydable |R@siste ¢ la corrosion d'o@ consommation d'@nergie sup@rieure
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Aluminium (NIRRT IPHVERERESe dRaIEYFRIus [FRIMERELIseIdEinY& E@Raisseur des parois)

@lev@ que celui de I'inox Modifie la couleur des confitures
Matériau l@ger

Le chauffage des bassines peut se faire par:
- combustion de mat¢griaux divers (bois, biomasse, etc.);
- gaz;

- vapeur (dans le cas des grandes bassines ¢ double fond). La vapeur nécessite
des investissements plus importants (chaudigre, etc.).

On a vu qu'un temps de cuisson r¢duit (proche de 10 mn) §tait prgferable. A chauffage
©9gal, les petites bassines sont plus avantageuses que les grandes.

Enfin, le tableau 26 r¢sume les avantages et les inconvgnients des bassines de cuisson.
Le mode d'emploi des bassines ouvertes est le suivant. Il faut successivement:

- charger les fruits, la pulpe ou le jus avec la moiti¢ du sucre et I'eau,
¢ ventuellement;

- porter ¢ @bullition 3 ¢ 4 mn sans agiter;

- continuer la cuisson en remuant;

- ajouter I'acide et la pectine en fin de cuisson;

Le temps total de cuisson est compris entre 10 et 12 mn.

Tableau 26. Avantages et inconv@nients des bassines ouvertes

I Avimmbnmnn I T A minnda [
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‘ Availiayco H LIIVVIIVEgIIICIIW |

Co@t peu @leve Consommation d'@nergie importante (surtout au moment

) _ de la mise en tempé@rature), sauf si I'on utilise de la
Bon aspect des confitures (les confitures ||piomasse comme combustible

de fruits entiers ou oreillons se font
qu'en petites bassines) Les tempe@ratures @levées (104°C) denaturent
facilement les fruits

Les principes volatils restent fix@s par le
sucre Temps de cuisson assez long

Le conditionnement peut se faire
directement (a chaud)

b) Autre mat@riel né§cessaire

- papier pH, pour mesurer l'aciditg;

- @cumoire, pour @cumer la confiture en cours ou en fin de cuisson;

- balance ¢ plateaux, pour peser les divers ingrédients (fruits, sucre);
- cuillgre doseuse en bois.

Cas particuliers

Il est possible de faire des confitures avec ou sans adjonction de pectine, selon la teneur
en pectine des fruits eux-mé¢mes.

Les fruits riches en pectine peuvent §tre transform@s en confitures ou gel¢es sans que
I'on ait besoin d'en ajouter. Le test suivant permet de se rendre compte de la richesse d'un
fruit en pectine. On m¢lange 5 ml de jus de fruits avec 10 ml d'alcool. On agite le m¢lange
puis laisse reposer 1 ¢ 2 mn. On constate la formation d'un gel pour les fruits riches en
pectine, et la formation de flocons tr¢s fins qui s@dimentent (gé¢lification non homogéne)
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pour les fruits pauvres en pectine.

a) Fruits pauvres en pectine

Dans ce cas, on ajoute soit de la pectine du commerce, soit de la pectine faite ¢ partir de
fruits riches, soit encore des fruits. Le temps de cuisson est alors beaucoup plus court.

Pour fabriquer de la pectine ¢ partir des fruits, on procéde comme suit:

- on ¢pluche et découpe les fruits et on leur ajoute 1 | d'eau et 2 cuill§res ¢ soupe
de jus de citron par kg de fruits prgparés;

- on porte le m¢lange ¢ ¢bullition pendant 30 mn en remuant, on presse et on
filtre;

- le marc obtenu est additionn¢ de son poids d'eau, port¢ ¢ ¢bullition pendant 30
mn, filtr¢ et ajout$ au jus provenant de la premire filtration. Le tout est r§duit
par @bullition au quart du volume initial.

Si I'on utilise des pectines du commerce dont le point de gélification se situe ¢ 104°C, il
faut se rgforer ¢ leur degr¢ Sag, c'est-¢-dire ¢ la quantite de sucre que peut g¢lifier 1
g de pectine dans une gel¢e renfermant 65 pour cent de sucres totaux et ayant un pH ¢gal

€ 3.
Les pectines du commerce ont en général un degr¢ Sag de 150.

Mode de calcul de la quantit¢ de pectines ¢ utiliser

Supposons que I'on veuille faire une confiture ¢ 65 pour cent de mati¢res s¢ches ¢ partir
de fruits contenant un certain pourcentage de pectine. On peut estimer a 40 pour cent le
pourcentage de pectine des fruits qui sera d¢gradé, c'est-¢-dire perdu pendant la
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cuisson.

Si I'on d@signe par Ps le poids de fruits;

y le pourcentage de pectine contenu dans les fruits;
Pfs le poids des mati@res s¢ches contenues dans les fruits, et

Ps le poids du sucre,

on peut ¢crire que:

- le poids de confiture obtenu sera ¢gal ¢

Ple +P3
—=—2100;
65

- le poids de pectine apporté par les fruits sera ¢gal ¢

y .
pE=
"100

- le poids de pectine disponible pour la gélification sera ¢gal ¢

_y 60 6Py
f100 100 1000
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- le poids de sucre g¢lifi¢ par cette pectine sera ¢gal ¢

6P -y
1000

150 (150&tantle degréSagdelapecting);

- le poids de sucre restant ¢ gélifier sera ¢gal ¢

P -y
P, ——LL: et enfin,
=10

- le poids de pectine du commerce ¢ 150°Sag ¢ ajouter sera ¢gal ¢

Dans les cas 0§ les poids de fruits et de sucre sont identiques, le poids de pectine ¢
ajouter sera ¢gal ¢

Pf( 9]
il e
150\ 10"

Y

On ajoute la pectine en fin de cuisson sous forme de solution aqueuse ¢ 2,5 pour cent.
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Le tableau 27 donne, ¢ titre d'exemple, les proportions des divers ingrgdients entrant
dans les confitures, les gel¢ges et les marmelades faites ¢ partir de diff¢rents fruits dans
les cas 0§ I'on ajoute de la pectine.

b) Fruits riches en pectine

Cette section viste surtout les gelges, qui se font ¢ partir de fruits riches en pectine et en
acides (pommes, oranges, citrons).

Les proportions d'ingr@dients pour les diff¢rents fruits sont indiqué¢es au tableau 28.

Les temps de cuisson sont beaucoup plus longs que dans le cas de fruits auxquels on a
ajouté¢ de la pectine.

4.2.4 Post-traitements

A. Conditionnement

Principe

La température dans les bassines de cuisson avoisine 104-105°C, mais le temps de les
vider suffit ¢ faire tomber la tempé@rature ¢ 80-90°C. On met donc en bo§tes le plus tét
possible pour d¢truire par la chaleur les micro-organismes susceptibles d'§tre pr¢sents
dans I'emballage et ¢viter ainsi les risques ultgrieurs de fermentation et de moisissure.
On peut ¢galement conditionner la confiture ti¢de dans le cas de fruits qui surnagent
facilement; on laisse alors refroidir la confiture quelque temps avant de la verser en pots
ou bogtes, ceux-ci ayant §t¢ auparavant nettoy¢s et ¢bouillantgs. On obtient ainsi une
meilleure r¢partition des fruits dans les r¢cipients.
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Maté@riel

Il en sera question au chapitre 8 consacr¢ au conditionnement.
Les modes de conditionnement préconis¢s sont les suivants:

- bogtes de métal avec revgtement interne (contre la corrosion par les acides);
- bocaux ou flacons de verre;
- pots de terre cuite.

Les modes de fermeture de ces emballages seront ¢tudi¢s ultrieurement. Pr§cisons
simplement que I'herméticit¢ des pots de confiture peut ¢tre obtenue:

- soit par le mode normal de fermeture (Eurocap, “"Twist off”’, joint de caoutchouc);
- soit par coulage d'une couche de paraffine;

- soit par d¢pet ¢ la surface du produit d'une rondelle de papier trempé dans
I'alcool ou la glycérine, ou encore d'une rondelle de cellophane tremp¢e dans un
mélange d'alcool et de glycérine en quantités ¢gales, additionn¢ de 1 pour cent
d'acide salicylique (pour ¢viter le dess¢chement de la rondelle).

Tableau 27. Proportions des ingr¢dients et modes de fabrication de confitures, gel¢es ou
marmelades (avec adjonction de pectine)

Type de Fruits Fruits Mode d'emploi
produits Proportions
Gelges Grenadilles||1 kg jus Couper les fruits en deux, vider, recueillir le m¢lange pulpe

1,5 kg sucre |et p@pins. Tamiser er rgcupérer le jus. Porter ¢ @bullition,
10 @ 14 g |ajouter la pectine et le sucre. Ajouter le sucre en 3 fois avec
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pectine avec |reprise de I'@bullition entre chaque fois. Oter du feu quand la
70 g sucre |tempé@rature atteint 105°C.

Marmelades|Ananas 1,7 kg sucre |Couper en quatre. Peler les fruits, couper en morceaux.
1 kg purge |Blanchir ¢ I'eau bouillante.

8 g pectine |Ecraser les fruits. Cuire avec le sucre. Avant la fin de la
avec cuisson, ajouter pectine + acide

40 g sucre
5 g d'acide
citrique
dilu¢ dans
10 ml d'eau

Agrumes ||1 kg Couper et @pe@npiner les fruits.

d'oranges Blanchir 20 mn ¢ |'eau bouillante contenant 100 g de zeste.
200 g citrons||Puis ajouter pectine et sucre. Cuire 20 mn.

30 g pectine |Ajouter le sucre. Cuire 20 mn.

+ 40 g sucre
1,5 kg sucre

Confitures |Ananas 1 kg fruits |Pré@parer les fruits comme ci-dessus. Cuire les morceaux 20
1 kg sucre |mn @ l'eau bouillante. Puis ajouter sucre + mangues.

10 @ 20% ||Cuire 5 mn

de mangues
(riches en
pectine)

Goyaves |5 kg fruits  |Eplucher et dcouper en morceaux. Pr@chauffer les fruits 20
6,5 kg sucre |mn ¢ bullition. Puis cuire fruits + eau + sorbate de K

0,51 eau jusqu'@ @bullition. A ce moment, ajouter la pectine, puis
3,59 tout le sucre en 3 ou 4 fois. 2 ou 3 mn avant la fin, ajouter
sorbate de |l'acide.
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potassium

30 g pectine

avec 120-

150 g sucre
30 g d'acide

citrique

dilu¢ dans 4

cl eau

meisterll.htm

Tableau 28. Proportions des ingr§dients entrant dans la fabrication de confitures, gel§es
et marmelades (sans adjonction de pectine)

Fruits Type de Proportions Eau Temps
produits de
cuisson
Sucre Fruits (pr¢pares) Acide
Past@ques |Confitures |800 g 1 kg 10g 0,71 40 mn
Pommes de |Confitures |700-800 g 1 kg fruits cuits 0,3% (acide 0
cajou citrique ou
tartrique)
Bananes Confitures |1 kg 1 kg de fruits frais 0 3-5mn
ou mi-confits ¢ 30°
Baum¢
Mangues Confitures 800 g 1 kg 2 cuillgres @ |0 60 mn
caf@ de jus de
citron
5 mn avant fin
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Papayes |Confitures [750 g sucre |1 kg 55438 tron |0 40 mn

20 cl d'eau ou

(sirop)

1 kg 1 kg 5 g d'acide par

kg de fruits
Kakis Confitures |1 volume 1 volume 1/8 volume |40 mn
Litchis Confitures ||1,5 volume |2 volumes 0 40 mn
Pommes Confitures |1/3 volume ||1/3 fruit 1/7 volume |40 mn
Ananas Confitures |1 kg 1 kg 0 50 mn
Goyaves Confitures |[1,2 kg 1 kg 40 mn
Figues Confitures ||1 kg 1 kg 1/2 jus citron +|0 Longue
zeste cuisson
Tamarins |Confitures ||600 g 400 g (fruit tr@s 0 0
acide)

Agrumes
- Citrons |Confitures |1 kg sucre et |1 kg 0 0 30 mn

1,41 eau

(sirop)
- Oranges |Confitures 2,5 volumes |3 volumes 2,5 60 mn

volumes

- Pample- |Confitures |2 kg sucre et |1 kg
mousses 1/2 | eau

(sirop)
- Confitures ||[750 g sucre |1 kg 10 mn
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Mandarines et 0,2 | eau
Goyaves Gel@es is,'foPd 1 kg jus 0
Citrons Gelges 1 kg 1 kg jus 0
Oranges Gel@es 1 kg 1 kg jus Zeste de citron (300 g
blanchi
Kiwis Gelges 750 g 1 kg jus 0
Pommes Gel@es 1 kg 1 kg jus Jus citron 1
cuill@re
Mangues Marmelades||650 g 1 kg purge 2 cuillgres @ 15 mn
caf@ jus citron
Goyaves Marmelades|750 g 1 kg 1 cuillgre @
caf@ jus citron
Kakis Marmelades||1/2 volume |1 volume 1/4 | 45 mn
maceration 12 h
Oranges Marmelades|2 kg 1 kg 11 20 mn
Melons Marmelades||500 g 1 kg maceration 12 |[Citron
Past@ques h
Pommes Marmelades|1 kg 1 kg Pour
couvrir
fruits et
sucre

Il est preforable, dans les deux derniers cas, de prévoir une deuxi¢ me couverture de
protection, par exemple un plastique tendu et retenu au moyen d'un ¢lastique, pour
preserver au maximum le produit fini d'une recontamination possible (moisissures,
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notamment) et assurer une protection m¢canique suffisante.

B. Refroidissement

Principe

Il doit se faire immédiatement aprés conditionnement, pour ¢viter la d¢gradation de la
pectine ou une altgration de la couleur par rgaction de Maillard (brunissement, go¢t de
cuit).

Il faut ¢viter d'agiter les pots avant g¢lification totale (c'est-¢-dire quelques jours apr¢s
refroidissement) pour ¢viter la formation d'un gel granuleux.

Maté@riel

Le refroidissement se fait par immersion ou aspersion d'eau froide (voir chapitre 2), ou
par stockage dans un courant d'air frais.

4.3 P¢tes de fruits
4.3.1 Procg9d¢ géonéral et §chelles de production

Le principe de conservation est le mgme que celui expos¢ procodemment pour les
confitures.

Le diagramme de la figure 56 indique la marche ¢ suivre pour ce type de transformation.
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Préparation des pulpes de fruits

Tami.sage

Cuisson|e  Adjonction de sucre,
pectine, acide

Mou‘l age
Séchage
Découpage
Enrobage

Figure 56. Ligne de fabrication de pétes de fruits

Le produit fini doit avoir une teneur en sucres totaux sup@rieure ¢ 60 pour cent. En fait,
I'extrait sec total doit ¢tre sup@rieur ou ¢gal ¢ 75 pour cent pour garantir une bonne
conservation des p¢tes de fruits.

L'avantage de cette fabrication est qu'elle peut valoriser des ¢carts de triage ¢ l'aide d'un
matériel peu sophistiqué.

Les capacitgs quotidiennes de production sont du m¢me ordre que pour les confitures et
s'@chelonnent de 200 ¢ 3 000 kg de produit fini par jour.

4.3.2 Pretraitements

Ceux-ci ont §t¢ @tudi¢@s au chapitre 2. Les fruits destings ¢ la transformation doivent
subir les op¢@rations de lavage, §pluchage, d¢coupage, d¢noyautage et §ventuellement
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@pépinage.

Ils sont ensuite rgduits en purge, soit ¢ froid par broyage, soit ¢ chaud par précuisson ¢
feu doux dans tr¢s peu d'eau jusqu' ce qu'ils aient une consistance tendre.

La pur¢e est ensuite tamisée.

Il n'y a pas de prétraitement spécifique selon les fruits; ceux-ci subissent tous le m¢me
traitement.

4.3.3 Cuisson
Principe

On ajoute ¢ la pulpe de fruits un volume ¢gal de sucre (saccharose) que I'on verse en
plusieurs fois pour ne pas casser I'@bulliton. En fin de cuisson, on ajoute du sirop de
glucose afin de limiter le brunissement de la préparation.

Il est possible, comme pour les confitures, d'ajouter ou non de la pectine selon la richesse
du fruit traité et la durée de cuisson.

En cas d'adjonction de pectine, on peut utiliser:

- soit de la pulpe de fruits riches en pectine (pommes, par exemple) que I'on
ajoutera ¢ la purge de fruit avant la cuisson;

- soit de la pectine du commerce que I'on incorporera ¢ sec pendant la cuisson. La
pectine sera prgalablement m¢langé¢e ¢ du sucre en poudre ¢ raison de 1 g de
pectine pour 10 g de sucre, afin d'¢viter la prise en masse et de faciliter
I"'"homogé@ne¢isation avec la préparation.
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Il est §galement souhaitable, apr¢s cuisson, d'ajouter de lI'acide (jus de citron ou de lime,
ou encore acide citrique, tartrique, etc.) dans le cas de fruits peu acides, cela en vue
d'obtenir un pH voisin de 3,3 ¢ 3,5 qui correspond ¢ une gé¢lification optimale.

Les proportions ¢ utiliser sont les suivantes:

Fruits: 50 pour cent au moins (par rapport au poids final);
Sucre: 60 pour cent;

Pectine du commerce: 6 pour cent au plus;

Acide: jusqu'¢ ce que le pH atteigne 3,3 ¢ 3,5.

Le temps de cuisson ne doit ¢tre:

- ni trop long, pour ¢viter une inversion trop importante du saccharose (d'o¢ un
probl¢ me de r¢hydratation de la péte de fruit si celle-ci contient plus de 30 pour
cent de sucre inverti en glucose) ainsi qu'une d¢gradation de la pectine et un
brunissement de la pr¢paration;

- ni trop court, pour @viter une inversion insuffisante du saccharose (d'o¢
probl¢ me de dess¢chement de la p§te de fruit si elle contient moins de 22 pour
cent de sucre inverti en glucose) et un risque de mauvaise conservation (extrait
sec soluble n'atteignant pas la valeur d¢sirge de 75 pour cent).

En pratique, on arrte la cuisson au bout de 10-15 mn environ; celle-ci ne doit jamais
dépasser 30-35 mn pour @viter les inconvénients précitgs.

Il est ngcessaire de remuer tr¢s souvent la pr¢paration, surtout en fin de cuisson, pour
¢viter une caram¢lisation et un go¢t de cuit dans le produit fini.

Maté@riel
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C'est le m@me que celui utilis¢ dans le cas des confitures.

Cas particuliers

Les dattes ¢tant naturellement trés sucrées, on peut obtenir une péte de dattes
simplement en d¢noyautant les fruits ressu¢s et en les broyant dans un d¢pulpeur. Il
suffit ensuite de couler le m¢lange dans un moule.

Pour les bananes et les pommes, le poids de sucre sera ¢gal ¢ celui de fruits prépares.
4.3.4 Post-traitements

A. Moulage

Principe

Immeédiatement apr¢s la fin de la cuisson, on coule le m¢lange dans divers r¢cipients ou
sur diverses surfaces en une couche assez ¢paisse (1-2 cm).

Il ne faut pas laisser refroidir le m¢lange trop longtemps avant le moulage, sinon il se
prend en masse dans la bassine. La tempé§rature ne doit pas descendre au dessous de
39°C.

Matégriel
On utilise le matégriel suivant:

- pour le moulage en rgcipients: des assiettes ou des r¢cipients plats ¢ bords peu
relevgs en plastique, en acier inoxydable ou en verre, enduits de paraffine ou
huil¢s;
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- pour le moulage sur une surface plane: des dalles de bg&ton ou des aires
cimentges planes et recouvertes d'un papier de protection contre la poussigre
(papier aluminium ou papier kraft huil¢, par exemple).

B. S¢chage

Il se fait soit dans un endroit sec et agré (& l'air libre) pendant quelques jours, soit dans
une §tuve ¢ 75-80°C pendant 10 ¢ 12 h.

C. D@coupage

Il s'agit de d¢couper la masse de p¢te de fruits en morceaux de formes et dimensions
reguligres.

Les matériels de d¢coupage ont ¢t @voqueés ¢ la section 2.9. On peut $galement, dans
le cas des pétes de fruits, utiliser un emporte-pi¢ce qui garantit la rgegularitg des
morceaux et facilite le travail.

D. Enrobage

On utilise du sucre cristallis¢ ou de I'amidon dans lesquels on roule les p§tes de fruits. On
peut aussi candir les p§tes de fruits par trempage dans un sirop ¢ 72°Brix pendant 12 h.

E. Conditionnement

Cette opération sera ¢tudi¢e au chapitre 8. Pour les pétes de fruits, on utilise des bo¢tes
métalliques non serties ou en plastique rigide.

On dispose les pgtes en une ou plusieurs couches s¢par¢es par des feuilles de papier.

4.4 Sirops de fruits
D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 209/228



21/10/2011 meisterll.htm
4.4.1 Procgod¢ gonéral et §chelles de production

Les sirops s'obtiennent par ¢ vaporation de jus de fruits additionn¢ de sucre jusqu'¢
I'obtention d'une consistance suffisamment sirupeuse du m¢lange (environ 65 g de sucre
pour 100 g de m¢lange). La conservation du produit est assurge par une concentration en
sucre telle que I'activitg de I'eau soit suffisamment basse, ainsi que par I'acidit¢ naturelle
des fruits.

La ligne g¢nérale de transformation est schg matis¢e dans la figure 57.

La fabrication des sirops de fruits peut ¢tre artisanale ou semi-industrielle, avec une
production pouvant varier de 50 ¢ 500 kg de sirop par heure.
lére méthode 2z mEthode
Préparation des fruits Macération des frults dans
le sucre f{ou sirop de sucre)

Extraction et affinage du jus

Ad jonction de sucre Extraction du }jus par tamisage

——
ou sirop de sucre

Héltnge

A
|Cuizeon — Concentration |e

Conditionnement

Refroldissement
Figure 57. Schg ma g¢néral de la transformation des fruits en sirop
4.4.2 Prgtraitements

La mé¢thode suivie est la m¢me que pour la fabrication des jus et nectars, qui sera traitge
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dans la section 5.2; on retrouve les §tapes de pré¢paration des fruits en vue de I'extraction
du jus, d'extraction proprement dite par broyage, pressage ou diffusion et d'affinage du
mo @t obtenu. On trouvera le d¢tail de ces opérations dans le chapitre 2; des précisions
concernant certains fruits seront donn¢es dans la section 5.2.

Rappelons que I'extraction du jus se fait ggneralement ¢ froid, contrairement aux jus
destings ¢ la fabrication de gel¢es.

Il existe cependant une deuxig me m@thode d'extraction des jus que I'on veut transformer
en sirops: cette m@thode, moins employ@e, consiste ¢ laisser reposer les fruits dans le
sucre pendant 24 h, ¢ raison de 50 pour cent en poids de fruits prgparés et 50 pour cent
de sucre. Les fruits rendent leur jus sous I'action du sucre (par diff¢ rence de pression
osmotique) et il suffit de tamiser I'ensemble pour rgcupérer le jus.

4.4.3 Cuisson-concentration
Principe

La cuisson a lieu apr¢s adjonction de sucre dans la proportion de 150 ¢ 200 g de sucre
pour 100 g de jus de fruits. (On peut aussi ajouter le sucre sous forme de sirop fabriqué¢ ¢
partir de la m¢@me quantité¢ de sucre m¢lang¢ ¢ tres peu d'eau.)

Le r¢le de la cuisson a §t¢ exposé dans le cas des confitures dans la section 4.2.3. Il n'y
a pas toutefois de gé¢lification du produit dans ce cas, et cela pour deux raisons: le temps
de cuisson est beaucoup plus court et la pectine a §t¢ ¢liminge au moment de la
clarification du jus; de ce fait, le produit fini reste liquide.

Le temps de cuisson doit §tre de 2 ¢ 5 mn ¢ partir de I'gbullition. Il ne doit pas ¢tre trop
long pour §viter tout phénomeéne de brunissement et go§t de cuit. Cependant, il doit
¢ tre suffisant pour atteindre la concentration en sucre d¢sirge qui est de I'ordre de 65 g
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de sucre pour 100 g de sirop (les sirops de fruits titrent en ggnéral 65 ¢ 70° Brix, le
degré Brix §tant ¢quivalent au pourcentage de sucre). Un degré Brix est ¢gal ¢ 1,82
degr¢ Baum¢, approximativement.

On stoppe la cuisson lorsque le sirop est ¢ la concentration voulue. S'il est trop
concentrg, il risque d'y avoir formation de cristaux de sucre et il faut alors ajouter de
I'eau au sirop; s'il n'est pas assez concentr¢, il risque de fermenter et il faut prolonger
I'@bullition. La cuisson doit donc ¢tre surveill§e avec soin.

Maté@riel

a) Mate¢riel de cuisson

On utilise des bassines ouvertes semblables ¢ celles d¢crites prgcdemment pour les
confitures (section 4.2.3).

b) Mat¢riel de mesure

On peut utiliser un rgfractomé@tre, un densimétre ou encore un pgse-sirop, sorte de tube
gradu¢ que l'on plonge dans une ¢prouvette contenant un ¢chantillon de sirop. On lit la
teneur en sucre en degrgs Baum¢ (un degr¢ Baum¢ vaut environ 0,55 degr¢ Brix). On
doit obtenir un sirop titrant 30 ¢ 32°Baum¢ s'il est bouillant, ou 35 ¢ 37°Baum¢ s'il est
test¢ froid.

Le tableau 29 rappelle les correspondances entre les diff¢ rentes grandeurs mesurées ¢
I'aide des appareils que I'on vient de mentionner.

Cas particuliers

En général, on ajoute 100 ¢ 200 g de sucre pour 100 g de jus (c'est le cas des raisins, par
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exemple). Pour certains fruits, cependant, les proportions diff¢ rent comme le montre le
tableau 30.

Dans le cas des agrumes, on peut am¢gliorer le go¢t du produit fini en ajoutant un
melange constitu¢ des zestes broy¢s avec une fois et demie leur poids en sucre. Cette
péte doit avoir la m¢@me teneur en sucre que le sirop pour rester en suspension.

Le sirop obtenu ¢ partir de noix de coco est prgpar¢ de fagon un peu différente. On répe
la chair du fruit aprés d¢bourrage et concassage, puis on la presse (& la presse
hydraulique); on obtient ainsi un lait de coco que I'on additionne d'un volume ¢gal de
sirop ¢ 43°Baum¢. On fait bouillir le tout jusqu'¢ ce qu'il titre 75°Brix, puis on tamise.

4.4.4 Post-traitements

a) Conditionnement

Le temps de vider la bassine suffit ¢ refroidir le sirop jusque vers 65-70°C, tempe@rature ¢
laquelle doit se faire le conditionnement pour assurer la pasteurisation du ré¢cipient.

L'emballage le plus utilis¢ est la bouteille de verre, qui doit §tre prgchauffge avant
remplissage pour ¢viter la casse. Etant transparentes, les bouteilles devront ¢tre
conservges ¢ l'abri de la lumigre pour ¢viter des modifications de la couleur naturelle
des sirops.

Pour plus de d¢tails, on se reportera au chapitre 8 consacr¢ au conditionnement.

b) Refroidissement

Il est ngcessaire de refroidir pour §viter une altgration des qualites organoleptiques du
sirop (brunissement, go¢t de cuit, etc.).
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Le refroidissement s'effectue par trempage ou par aspersion des récipients ¢ I'eau froide.

c) Reconstitution avant consommation

Il faut diluer le sirop, avant consommation, ¢ raison d'un litre de sirop pour 4 ¢ 51 d'eau.

Tableau 29. Correspondance entre les grandeurs mesur¢es au thermométre, au
refractométre, au pgse-sirop et au densime@tre

Tempé@rature Pourcentage d'extrait sec soluble Degr¢ Densit$
d'¢bullition (assimilable au degré Brix) Baumé¢ (densimégtre)
(thermomé@tre) (réefractométre) (pose-sirop)
102,4°C 55% 29,7 1,259
103,8°C 60% 32,3 1,288
105,0°C 65% 34,9 1,318
106,2°C 70% 37,4 1,349
| 107,5°C H 75% | 39,9 | 1,382 |

Tableau 30. Sirops de fruits - Proportions de sucre et de fruits
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| Fruits  |Sucre| Jus |
Tamarins 400 g|100 g

Grenadilles 400 g||100 g (+ 0,5% de gomme adragante)

Raisins |170 gJ100 g |
Abricots 950 g1 |

Ananas 1 kg |Jus d'un fruit avec 3/4 | d'eau

’Pommes ”1 ka H0.7 I ‘
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Pamplemousses||800 g|1 |
Citrons 1 kg |11 d'eau et 4 citrons
Oranges 1 kg |11 d'eau et 14 oranges 2-5 g d'acide citrique par litre de sirop

4.5 Fruits confits
4.5.1 Proc¢d¢ géneral et §chelles de production

Le principe de conservation est le mgme que pour les confitures: on remplace le liquide
cellulaire des fruits par un sirop de sucre selon le principe de diffusion par osmose.

Les fruits, entiers ou en tranches, sont plac¢s dans des bains successifs de sirop dont on
augmente graduellement la concentration en sucre jusqu'¢ saturation du produit. Il faut
donc que la concentration en sucre du sirop soit supgrieure ¢ celle du suc cellulaire.

La fabrication des fruits confits pose toutefois les probl¢ mes suivants;
- elle est assez longue;

- les fruits ne conservent pas totalement leur texture et leur saveur originelles
(trop forte concentration en sucre);

- I'approvisionnement en sucre n'est pas toujours ais¢.

Le produit fini doit avoir une concentration minimale en sucre ¢gale ¢ 75 pour cent. La
figure 58 illustre le processus de fabrication des fruits confits.
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Triage
Lavage

Parage—-D&coupage
Epluchage-Dénoyautage

Sulfitage—-Soufrage

Blanchiment

Pré&paration du

!

Lavage-Egouttage
Séékage
Glagage

Condiltionnement

Figure 58. Ligne de fabrication de fruits confits

sirop de sucre

La fabrication des fruits confits, et notamment I'§tape du confisage, est trés longue. Pour
rentabiliser I'unit¢ de transformation, il est donc indispensable de disposer de plusieurs
jeux de marmites de cuisson ou de plusieurs ensembles de bacs ¢ confisage, selon
I'@chelle consid¢rée, ou encore de ne considrer la fabrication des fruits confits que
comme une subdivision d'une unit¢ de production ax¢e sur un autre type de
transformation (les confitures ou les p§tes de fruits, par exemple). Les quantitgs qui
pourront ¢tre produites se chiffrent alors ¢ environ 50-500 kg de produit fini par
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semaine, selon I'§chelle considgrée.

4.5.2 Pr¢traitements

Ils ont §t§ detaillgs au chapitre 2. Quelques complé ments spcifiques au confisage
pourront ¢tre utiles.

a) Complément concernant le triage

Seule la maturit¢$ importe. Les fruits doivent §tre juste m@rs ou cueillis I gorement
avant leur maturit§; s'ils sont trop mers, il se d¢sagr¢gent en effet pendant I'op@ration
de confisage; s'ils sont trop verts, ils manquent de souplesse au cours de cette
transformation et se racornissent.

La couleur et la forme ne sont pas des critgres de s¢lection pour le confisage.

b) Compl¢ments concernant le lavage

Le lavage a pour but de faire d¢gorger les fruits pour faciliter le confisage. Il s'effectue
par trempage en eau sal¢e (c'est-¢-dire dans une saumure). Lorsqu'il dure plusieurs
jours, le but recherch¢ est de provoquer un d¢but de fermentation du produit.

Plusieurs rin¢ages rapides doivent succgder ¢ ce trempage.

Le tableau 31 donne des précisions relatives ¢ certains fruits. Les autres fruits se
contentent en ggnéral d'un simple lavage ¢ I'eau froide.

c) Compl¢ ments relatifs au parage, au d¢coupage, au d¢noyautage et ¢ I'¢p&pinage

Les fruits peuvent §tre confits entiers ou en tranches (rondelles, fruits coup¢s en deux,
carpelles d'agrumes, etc.). Apr¢s parage, on ¢pé@pine ou on d¢gnoyaute les fruits
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(opé@ration facultative); dans ce cas, le vide laiss¢ par le noyau peut ou non ¢tre comblé
par de la pulpe du m¢me fruit.

L'@pluchage n'est pas indispensable. On peut aussi confire des ¢corces de fruits,
notamment d'agrumes. Cependant, si I'on §pluche les fruits et qu'on ne les traite pas
immeédiatement, il est conseill¢ de les conserver dans de I'eau froide pour ¢viter leur
oxydation.

Le tableau 32 ¢nume@re les §tapes ¢ effectuer et I'ordre dans lequel elles interviennent
selon le fruit consid¢ré.

d) Compl¢ ments concernant le traitement par des agents de conservation

On utilise en ggnéral 7 ¢ 8 g de soufre par m3 de chambre de soufrage pendant 12 ¢ 24
h.

Ces doses peuvent toutefois varier selon les fruits ainsi que selon le mode de traitement
choisi (soufrage ou sulfitage), comme le montrent les exemples ci-dessous:

- pommes de cajou: trempage dans du mégtabisulfite de sodium pendant 2 ou 3
jours;

- @corces d'agrumes: trempage dans de I'anhydride sulfureux (SO>3) ¢ 1 pour cent;

- abricots: fumigation ¢ raison de 400 g de soufre pour 100 kg de fruits, ou
trempage bref dans une solution d'hydroxyde de calcium ¢ 4 pour cent.

Tableau 31. Cas particulier du lavage des fruits avant confisage

Pomme . .
H HSaumure ® 2% pendant 24 h. Puis saumures plus concentrées iusau'®& 10% en
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cajou augmentant la teneur en sel de 2% par jour
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melon

Past@que, [Saumure @ 20% pendant 2 jours

Kumquat Saumure ¢ 4% de sel (chlorure de sodium) avec 0,5% de bisulfite de sodium

Figue Solution ¢ 4% de sel et 1% de bisulfite de sodium pendant quelques jours
Papaye Eau + 15 g de jus de lime par litre, pendant 3 ¢ 4 h

Olive Saumure 15-20%

Ecorces Saumure @ 15%

d'agrumes

Tableau 32. Epluchage et d¢coupage pour la préparation de fruits confits Précisions

selon les fruits

Fruits Etapes
Raisin Egrapper, piquer avec une aiguille
Olive Dé@noyauter (facultatif)
Mangue Eplucher, d¢couper, dgnoyauter
Datte, Figue Piquer la peau (avec une aiguille ou une fourchette ou une s@rie d'@pingles

montées sur un bouchon)

Papaye, goyave,
past@que, melon

Eplucher, d@couper, @p@piner (papaye: piquer la peau au pr¢alable)

Abricot

D¢couper, dégnoyauter

Pomme cajou

Couper les deux extrmits, piquer la peau, découper ou non

Banane

Eplucher, d¢couper

Ananas

Couper-en-deux. @plucher. @&ter le coeur.couber-en-tranches
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Ecorce d'agrumes

gratter celle-ci pour que I'huile essentielle contenue s'chappe

Ne garder que la partie colorge de I'@corce (et non la partie blanche amére) et

\Chétaigne HFendre au couteau, @plucher (avant ou apr¢s blanchiment)

]Agrumes KumquatHPiquer la peau, d@couper en carpelles

e) Compléments concernant le blanchiment

Outre les r§les expos¢s ¢ la section 2.15, le blanchiment permet ici d'assouplir les tissus
des fruits et d'accrotre leur aptitude ¢ @tre confits. Le tableau 33 indique le temps et le

mode de blanchiment pour diff¢rentes espéces fruiti¢res destinges au confisage.

On remarque que le temps de blanchiment des ch§taignes (s'il n'a pas pour unique but de
faciliter I'@pluchage) est tr¢s long, car le fruit contient des r¢serves d'amidon qui offrent

une grande r¢sistance au gonflement et ¢ la gélatinisation.

Tableau 33. Temps et mode de blanchiment avant confisage

Fruits Mode de Temps de blanchiment

blanchiment

Pommes de Eau 5 mn

cajou bouillante, 5 mn
puis
puis vapeur

Ananas Eau 10-25 mn
bouillante

Kiwis Eau 45 s
bouillante

Kumauats Eau 10-15 mn
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\ o Hbouillante Hf o
Chetaignes Eau 1-2 mn
bouillante ou |temps plus long
vapeur
Raisins Eau En 2 phases (la 1¢re tr@s rapide, la 2e @tant une précuisson)
bouillante
Olives, mangues|Eau 10-15 mn
bananes, bouillante
agrumes
Figues Eau Rapide
bouillante
Ecoces Eau Pendant des p@riodes successives de 1 h jusqu'@ attendrissement
d'agrumes bouillante (changer I'eau pour @liminer les compos€¢s amers et I'huile de
I'@corce en exces)

4.5.3 Confisage
Principe

Il consiste ¢ remplacer I'eau contenue dans les cellules des fruits blanchis par un sirop de
sucre. La teneur en matigres s¢ches des fruits confits doit ¢tre de 75 ¢ 80 pour cent afin
d'assurer une protection contre les micro-organismes.

On a vu que la concentration en sucre des sirops doit ¢tre sup@rieure ¢ celle du liquide
cellulaire des fruits, pour favoriser une bonne pénétration du sucre. Cependant, les
¢carts ne doivent pas ¢tre trop importants pour ne pas faire ¢clater les membranes
cellulaires sous l'action de trop fortes diff¢ rences de pression osmotique.
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Les sirops utilis@s sont des sirops de saccharose (sucre de canne ou de betterave) ¢
28°Baum¢ (ou 51°Brix), @ventuellement additionngs de glucose (ou de sucre inverti) au-
del¢ de 28°Baumé pour @viter la cristallisation du sucre dans les fruits.

Plusieurs m@thodes de confisage sont possibles.

Un premier sirop bouillant est vers¢ sur les fruits. Aprés macgration pendant 24 h, ceux-
ci sont ¢gouttys et l'opration est rgpotéoe avec un autre sirop de concentration
supé@rieure. Les sirops affaiblis par le confisage peuvent ¢§tre:

- reconcentrgs par @bullition (15 ¢ 25 mn chaque fois);

- reconcentrgs par addition de sucre ¢ chaud, sous agitation (addition de 100 g de
sucre par kg de sirop soutirg) et avec rgajustement du degr¢ Brix (ou Baum¢), en
rajoutant de I'eau si h¢cessaire; ou

- utilis@s, si leur concentration est suffisante, pour le confisage des fruits blanchis
ou faiblement confits.

La m¢thode inverse est bien plus ais¢e. Le sirop concentr§ passe d'abord sur les fruits
dont le confisage est au dernier stade. Au contact des fruits, le sirop s'appauvrit et passe
sur les fruits moins riches en sucre, etc. A la fin, le sirop pauvre est concentr¢ par
¢bullition, additionn¢ de sirop vierge de m¢me densit$ et renvoy¢ en téte.

Le premier sirop utilis¢ est ¢ 20°Baum¢ (ou 36°Brix), le dernier ¢ 36°Baum¢ (65 ¢ 66
pour cent de sucre ou 65,4° Brix). On peut aussi d¢buter avec des sirops plus concentrgs
que 20°Baum¢.

Il est possible d'incorporer des colorants aux sirops si les fruits ont ¢t¢ décolorés ¢
I'anhydride sulfureux.
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Voici un exemple typique de la procgdure ¢ suivre:

- 1ler jour: sirop ¢ 29°Baumé (53 pour cent de sucre), macgration pendant 24 h ou
passage ¢ I'¢tuve pendant 1 ¢ 2 h;

- 2e jour: sirop ¢ 30°Baumé (55 pour cent de sucre);

- et ainsi de suite en augmentant la concentration en sucre de 1°Baumé¢ par jour
jusqu'au 7e jour;

- 7e jour: sirop ¢ 35°Baum¢ (64 pour cent de sucre).

Le confisage se fait ¢ chaud, ¢ une tempé@rature d'environ 65°C: celle-ci diminue la
viscosit¢§ du sirop et augmente la vitesse de confisage tout en diminuant les risques de
contamination microbienne pendant cette opgration. Pour ce faire, on place le rgcipient
contenant le sirop et les fruits:

- au stade artisanal: dans un endroit chaud et humide (70°C, humidit¢ relative 90
pour cent);
- au stade semi-industriel: dans une ¢tuve ou une pi¢ce chauffége a la vapeur.

Maté@riel

On utilise au stade artisanal des marmites de cuisson identiques ¢ celles mentionnges
dans la section 4.2.3. Un panier ainsi qu'un couvercle lourd sont n¢cessaires pour contenir
les fruits et les maintenir immerg¢s dans le sirop.

Au stade semi-industriel, on travaille avec des bacs de confisage (figure 59) constitu¢s
d'une srie de rgcipients chauffés au bain-marie par barbotage de vapeur. Le mode de
chauffage peut ¢tre diff¢rent et les bacs montés sur un systg me de rails qui permet de
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les renvoyer en dgbut ou en fin de chagne, selon les besoins.

Figure 59. Bacs de confisage

Cas particuliers

Les procgdures ¢ suivre pour les diff¢rents fruits sont rgsumees dans le tableau 34. Les
fruits sont en ggnéral laiss¢s 4 ¢ 5 jours dans le dernier sirop.

Autres m@thodes s'apparentant au confisage

- Semi-confisage (type pruneaux). Cette m¢thode peut s'appliquer aux petits fruits,
© peau dure ou que I'on n'@pluche pas (comme les kiwis). La technique est plus
simple: on travaille jusqu'¢ une concentration en sucre de 60 ¢ 76 pour cent au
maximum. Les fruits sont tout d'abord piqués avec une aiguille, puis I'on extrait un
peu de jus des fruits par l¢ge@re pression ou passage ¢ la vapeur. L'opération de
confisage se d¢roule ensuite de la fagon suivante: on passe, en une seule
opération de cuisson d'une trentaine de minutes, d'un sirop initial ¢ 35°Brix
contenant les fruits a un sirop de 60 ¢ 75°Brix. Le sirop est additionn¢ d'acide
citrique ¢ 0,4 pour cent.

Le produit est ensuite ¢goutté¢ puis s¢ché au soleil pendant trois jours sur des claies
recouvertes de plastique. Les fruits doivent ¢tre retourn¢s deux fois par jour.
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- Proced@ Osmovac. Il s'agit d'un confisage ¢ froid (d¢shydratation par osmose).
Le principe est le m@me que celui du confisage, mais on ajoute une solution de
sucre ¢ froid. Les fruits sont ainsi s¢chés et sucr¢s en surface.

Cette m@thode est facilement applicable aux bananes.
4.5.4 Post-traitements

a) Lavage-@€gouttage

Le lavage a pour but d'¢ter le surplus de sucre en surface; il est facultatif et se fait par
trempage ¢ I'eau chaude (voir la section 2.3). L'¢gouttage se fait sur tamis grillag¢.

b) Glagage

Le glagage est un trempage dans un sirop de sucre tr¢s concentr¢ (70 ¢ 80 pour cent de
mati@res s¢ches) ¢ 120-130°C pour rendre les fruits r¢sistants au ramollissement par
absorption d'eau. On utilise du sucre inverti (par exemple du glucose ¢ 80 pour cent,
c'est-¢-dire 800 g de glucose plus 200 g d'eau donnant 1 kg de sirop, auquel on peut
ajouter 0,5 ¢ 1,0 pour cent de pectine) ou un m¢lange de glucose et de saccharose.

c) Se¢chage
Il se fait:
- soit sur claies ¢ l'air libre ou au soleil pendant 3 jours (30-40°C);

- soit en @tuve sur des tamis ou des claies (les fruits ¢tant espacés pour qu'ils ne
collent pas entre eux):

e @ 75°C pendant 6 h;
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e OU ¢ 65°C pendant 8-10 h;
e ou encore ¢ 35°C pendant 18 h.

d) Autres traitements

Les fruits confits non glacés peuvent §tre saupoudrés de sucre cristallis¢ ou d'amidon
apres séchage.

e) Conditionnement

En thgorie, I'emballage n'est pas n¢cessaire pour ces produits qui sont stables, solides et
pratiquement non hygroscopiques.

Il est cependant pr§férable de les disposer dans des emballages §tanches ¢ I'humidit¢,
comme le verre ou certaines matigres plastiques, mais pas dans du fer, @ moins qu'il ne
soit verni intgrieurement, sinon les fruits confits noirciraient. On utilise dans ce dernier

cas des bo§tes métalliques non serties.

Il est preforable d'§viter des temp@ratures d'entreposage trop ¢levges. Une
tempé@rature de 18-20°C est recommand§@e pour @viter une dissolution du sucre en

surface.

Tableau 34. Confisage des fruits - Concentrations des sirops utilis¢s et procé¢dures ¢

suivre
Fruits || Sirops [ Procédures |
Mangues |ler sirop: 1 d'eau + 3 kg sucre -||Reconcentrer tous les jours 15-25 mn jusqu'¢
2 jours obtention du produit final
Pommes de ||1er sirop: 25-28°Brix - 24 h Augmenter la concentration de 10°Brix par jour
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PAlAthes de|1er sirop ¢ 30°Brix (1 d'eau + 3|Augmenter la concentration de 6°Brix par jour les 2e

cajou kg sucre). Porter ¢ @bullition et 3e jours, puis de 4°Brix les 6e, 7e et 8e jours et

(autre 10 mn en agitant, ajouter 0,1% |de 3°Brix jusqu'au 10e jour. Du 10e au 15e jour,

possibilitg)||d'acide citrique @ la fin de laisser les fruits dans le sirop final ¢ 70°Brix (70%
I'agitation de sucre)

Kumquats |ler sirop 30°Brix ¢ chaud Augmenter la concentration de 7°Brix par jour

jusqu'@ 75°Brix

Olives Durée du confisage: 28-30 jours. Le sirop final doit titrer 85-90°Brix

Papayes ler sirop @ 50°Brix. Porter @ Reconcentrer jusqu'¢ 50°Brix, puis jusqu'¢ 70-
@bullition 75°Brix (avec 50% sucre)

Bananes ler sirop € 44°Brix Concentrer jusqu'¢ 66°Brix en 8 ¢ 10 fois et en

ajoutant du glucose ¢ partir de 58°Brix

Ananas ler sirop @ 25% de glucose et |Augmenter ¢ 40°Brix, puis jusqu'€@ 55°Brix (en
75% de saccharose avec 1 g augmentant la concentration de 10°Brix par jour)
d'acide citrique par kg de sirop. |lavec 50% de glucose et 50% de saccharose
24 h @ 50°C

Melons, ler sirop € 35-45°Brix Augmenter la concentration de 8-10°Brix par jour

past@ques jusqu'@ 75°Brix

Abricots ler sirop € 35-45°Brix (50% de||Augmenter la concentration de 8-10°Brix par jour
saccharose et 50% de glucose) |jusqu'@ 72-74°Brix

Figues ler sirop ¢ 30°Brix ¢ chaud Augmenter la concentration de 5 ¢ 10°Brix par jour
(70% de saccharose et 30% de |jusqu'@ une concentration de sucre dans les fruits de
glucose) 68% (60% de saccharose, 40% glucose)

Kiwis Sirop € 72°Brix

Chétaignes|ler sirop ¢ 40°Brix Augmenter la concentration de 5-10°Brix par jour

moyennement chaud

jusqu'€ 70°Brix
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Raisins ler sirop @ 18°Brix Augmenter la concentration jusqu'€ 75°Brix en 11
jours

Ecorces ler sirop a 27-35°Brix, Augmenter la concentration jusqu'€ 70°Brix en 48 h

d'agrumes |[@bullition pendant 24-48 h (directement ou avec un palier  60°Brix). Finir ¢
75°Brix

4B B
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