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CONTEXTE

La décontamination des denrées alimentaires est un enjeu majeur pour garantir la sécurité des
consommateurs et l'absence daltérations sur les aliments. La décontamination par voie
thermique a été largement étudiée depuis deux siecles, et s'applique relativement facilement aux
produits humides. En revanche, la décontamination des produits secs (solides entiers ou
fractionnés, épices, poudres...) reste un enjeu important pour éviter I'apport d'une population
microbiologique importante, notamment sous forme sporulée, dans les produits utilisant ce type
d'ingrédients.

Le CTCPA travaille depuis plus de 10 ans sur la décontamination des produits secs et déshydratés,
notamment via I'étude de technologiques chimiques (biocides gazeux). Néanmoins, ces solutions
ne sont pas efficaces dans tous types de configuration, aussi il est nécessaire de poursuivre les
investigations techniques.

Dans ce cadre, le CTCPA aidentifié la technologie de Détente Instantanée Contrélée (DIC) comme
technique d'intérét pour notre objectif de décontamination des produits secs et déshydratés. La
DIC est un procédé HTST (High Temperature Short Time) combinant un traitement vapeur sous
pression suivi d'une détente brutale vers le vide. Ce choc thermique et mécanique est supposé
altérer les spores bactériennes, renforgant I'effet décontaminant de la chaleur seule.

Le projet SPORDIC a été élaboré pour étudier I'intérét de cette technologie pour la destruction des
flores sporulées hautement thermorésistantes, qui sont identifiées comme potentiellement
génératrices d'altérations apres utilisation des ingrédients vecteurs dans la formulation des
conserves.

Les essais réalisés en 2024 (premiére année du projet) visent a s‘approprier la technologie et a
établir une premiere démonstration d'intérét en application sur deux matrices alimentaires.

OBJECTIFS

L'objectif de ce projet est de déterminer la pertinence de la technologie DIC pour la
décontamination de produits déshydratés chargés en flores sporulées thermorésistantes.
Deux axes ont été explorés lors de cette premiere année de projet :

- Validation de l'intérét de cette technologie sur des coupons inox inoculés avec des spores
de quatre especes : Geobacillus stearothermophilus, Moorella thermoacetica,
Thermoanaerobacterium et Clostridium sporogenes.

- Application sur matrices alimentaires (poivre et oignons) contaminées artificiellement.

Les essais ont été réalisés avec différents parametres :

e températures (120 a148°C),

e durées(1a60secondes),

e nombre de détentes(1ab),

e ecttypesde détente(brutale oulente).

Les analyses ont porté sur la réduction microbiologique, 'humidité, 'Aw, la densité et l'aspect
visuel des produits.

RESULTATS

Sur coupons inox, la DIC montre une efficacité croissante avec la température et le nombre de
détentes. A 134°C, une triple détente permet notamment une réduction de 3a 4 log pour les spores
de Geobacillus stearothermophilus et Thermoanaerobacterium.
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Sur les produits alimentaires :
- Poivre : la DIC permet une réduction de 3 a 4 log pour Geobacillus stearothermophilus et
Thermoanaerobacterium, et jusqu’a 2 log pour Clostridium sporogenes.
- Oignons : résultats similaires, mais avec une efficacité légerement inférieure pour
Clostridium sporogenes et Moorella thermoacetica.

En termes d'impact sur les produits, les oignons subissent un effet de « puffing » (expansion),
perdant leur texture croustillante. Du coup, la densité des oignons est nettement plus faible, avec
une baisse jusqua -42 % par rapport au témoin, ce qui peut impacter la commercialisation. Par
ailleurs, un brunissement est notable sur l'oignon, accentué par les cycles multiples et les longues
expositions a de hautes températures. De son c6té, le poivre ne subit pas d'effet visuel du
traitement. La teneur en humidité et 'Aw augmentent apres l'exposition au traitement ; il faut
veiller a conserver des valeurs suffisamment faibles pour ne pas compromettre la conservation
des produits a température ambiante.

CONCLUSIONS

Sur le plan microbiologique, les essais de décontamination par Détente Instantanée Contrélée,
conduits sur poivre noir en grain et lanieres d'oignon déshydratées, ont permis d'établir des
modalités expérimentales détruisant au moins 3 log de contamination en flore sporulée. Ces
résultats sont tres encourageants et permettent d'envisager un traitement assez simple ad mettre en
place, et en particulier sans contraintes reglementaires particuliéres.

L'efficacité est maximisée avec un traitement DIC multiple : c’est-a-dire en fractionnant le temps
d’'exposition en 3 a b phases de détente, afin de renforcer 'efficacité de décontamination de la
dépression instantanée. Néanmoins, limpact de ce traitement peut étre significatif sur les
qualités organoleptiques des produits :

- Effet de puffing : les produits s'expansent sous l'effet de la DIC, créant ainsi une texture
différente et une perte de densité (le volume occupé par une méme masse pouvant étre
multiplié par deux).

- Brunissement parfois assez marqué des produits : le contact avec la vapeur vive génére
forcément une dégradation thermique des produits, d'autant plus marquée que les cycles
de DIC se multiplient et que le temps de contact s'allonge. Il faut donc privilégier une
exposition a haute température / temps court, et limiter le nombre de cycles de détente.

- Reprise en humidité: la détente ne permet pas d'évaporer I'eau condensée lors de
I'exposition thermique a la vapeur vive. Aussi, les produits peuvent étre impactés par une
reprise en humidité et une augmentation de I'Aw, pouvant compromettre leur conservation
future.

Il sera nécessaire de bien ajuster les parameétres d'exposition a chaque typologie de produit pour
maximiser l'intérét décontaminant de cette technologie, tout en limitant au mieux limpact
organoleptique et technologique sur les produits.

La technologie DIC s’avére prometteuse pour la décontamination microbiologique des produits
secs, avec des réductions significatives de spores thermorésistantes. L'efficacité est
maximisée par des traitements courts a haute température et des deétentes multiples.
Cependant, Iimpact organoleptique (texture, couleur, humidité) nécessite une optimisation fine
des parameétres pour chaque produit. Une approche de type Hurdle Technology combinant DIC et
appertisation pourrait étre envisagée pour renforcer la sécurité et la stabilité de produits
appertisés intégrant cesingrédients, tout en préservant la qualité.

Pour en savoir plus sur ce projet, contact : Lwidgi LUGROS - doc@ctcpa.org
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