11/06/2015

La zéodratation : une nouvelle méthode de
séchage pour produire des ingrédients et
des produits alimentaires

Jean-Pierre Gadonna
Frangois Buche, Dominique Boutaud, Pascale Gadonna-Widehem

Journée IAR sur le génie des procédés de transforma  tion de la biomasse
Paris, Mardi 09 Juin 2015

X

LaSalle*

Beauvais - Institut Polytechnique
Sciences de la Terre, du Vivant et de I'Environnement

< IAR,

nergy s.a.

La consommation énergétique dans les industries fra ncaises

28 MTep/an

| 0,
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(séparation, séchage, stockage) 2020

Le Séchage
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consommations d'énergie 1 3 000
liées au séchage par dchoir
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Le séchage dans les IAA, procédé « ancien » en consta

nte évolution

T° de fonctionnement
E

<70-80°C 30 min a qq heures,
voire qq jours

Tapis - 30a250°C qq s a qg min, voire qq
- Ajustable selon le produit heures
= Refroidissement en fin de
séchage

mbour rotatif 600 & 900°C 10 a 60 min

Entrée : 100 4 350 °C
Sortie : 702120 °C

Séchoir pneumatique
P! q 1s

22460 min

S ETRTIEREE I Entrée : 100 & 600°C 10a30s
Sortie : 60 a 200°C

Cylindre chauffal 100 a 180 °C 3a30s
Silo vertical
i

e
yophilisateur - Produit froid : -10 &- 40°C 10a72 h
- Tmaxen surface:30a  (généralement 30 a
90°C 40h)
- P :104a 300 Pa
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Trés variable selon les
produits
1 & 50 KQeq,.n.m3 de
séchoir

60 & 80 Kgeq,-h.m" de
séchoir

52100 Kgeg,-ht.m3 de
séchoir

Dépend de la taille des
particules

1 & 50 KQen,.n"..m2 de sole

1 & 30 KQeq,.N.m3 de
séchoir

15 & 40 Kgeq,-h'.m2 de
contact

500 & 15 000 Kgqy:h™

0,120,5Kgeay-h.m2de
plateau

Autre défi a relever dans I'agro-alimentaire

Naturalité ; ". -

Bien-étre
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Fruits, légumes, viandes,
poissons

Fruits et légumes, herbes
et plantes médicinales,
gélatine, pulpe de
betterave, biscuits
Pulpes de betterave, fibre
de mais, pates
alimentaires, sucre
Poudre d'amidon, farine,
protéines, pulpe de
betterave

Levures, caséines,
légumes, graines,
poudres a post sécher
et/ou a agglomérer

Lait, lactosérum, café,
thé, jus de fruits, levures
Flocons de pomme de
terre, farines infantiles
instantanées, soupes
Mais, blé tendre, orge, riz,
pois protéagineux
Champignons, morceaux
de fraises, oignons,
herbes aromatiques, café
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Ingrédients naturels

Produits sains

Authenticité des golts

Equilibre des
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La zéodratation : une technique de séchage prometteu  se pour les
IAA

ZEO DRATATION

] |

Zéolithes/zéolites Déshydratation

Technique de déshydratation qui met en ceuvre des zé  olites
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Zéolites : structure chimique

Zéolite naturelle
(50 variétés connues)

@®SiouAl
@ Oxygene

Tétraédre (aluminate ou silicate)

- Zéolite synthétique

- (150 types) Zéolite de type X
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Zéolites : propriétés

Une zéolite, est capable d'adsorber ou de
désorber différentes molécules, dont
'eau, de maniére sélective, en fonction de
la température, de la pression et de
'lhumidité relative.

Surface spécifique : 100-800 m2/g

Capacité d'adsorption d'eau : jusqu'a 30%
de leur masse sans variation de volume

Régénération (désorption) a vie de la zéolite
par effet de pression et/ou température

Autres propriétés : propriétés catalytiques et
échangeuses d'ions
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Zéolites : applications

Secteurs d’activités applications

Chimie Catalyse, échange ionique, raffinage du pétrole, séparation
des gaz industriels, purification, piégeage de radioéléments ...

Eaux Assainissement, dépollution, filtration/épuration
Cultures végétales Amélioration de la fertilité des sols, du taux de rétention

hydrique, supports biologiques, favorise la ramification et la
croissance des plantes

Elevage Nutrition animale, pisciculture, aquariophilie, litiere
Construction Additif dans la formulation des ciments, augmentation de la

résistance des bétons et diminution de la corrosion et du
relargage de polluants.

Usage médical Production d’oxygéne de qualité médicale (adsorption de
I'azote de I'air), amélioration de la coagulation des
saignements graves

Agroalimentaire Séchage des produits alimentaires
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Zéodratation : principe

Réacteur contenant

!

la zéolithe
ECD:-.
L_-——"

Zéodratation classique Zéodratation par confinement
(Sébastien Roustel, Zéodratation, Techniques de (ZéodryPlus Europe)
I'lngénieur, F3 010 (2011))
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Zéodratation : Avantages

QUALITATIF
Préservation de la structure, des couleurs et des ardbmes
Préservation des principes actifs tels que les vitamines et les antioxydants
Préservation de la viabilité des cellules

ECONOMIQUE
Faible consommation d’énergie (7 kwh/L,,, contre 19,6 kWh/L,,,en lyophilisation)
Rapidité du cycle de séchage (entre 8 et 15 heures)
Valorisation possible des rebuts et des co-produits

ECOLOGIQUE
Absence de fluides frigorigenes (fréon ou CFC)

LE BILAN CARBONE est de 1,5 kg de CO, par litre d’eau retirée
Comparé a un lyophilisateur qui consomme plus de 4 kg de CO,
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Résultats Pratiques

Impact du procédé de zéodratation sur :

- Conservation des |EVUIES

- La capacité antioxydante des Canneberges

- Les caractéristiques physico-chimiques du blanc

d’ceuf déshydraté
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Conservation des levures / préservation de leur via  bilité

Saccharomyces Freezing
cerevisiae -80°C (24#1)
Freeze-dryin Dried yeasts

: : Rehydration
Centrifugat 24h y
s (24h) ) TS buffer
Plating on

3 washing Zeodration Sabouraud agar

Sabouraud medium @3

100 rpm 30°C
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Impact de la zéodratation sur la conservation des|  evures

3.5 1

1 ¢

Décimal reduction

= ~

[ I VT
L

o
n

Zeodration at 32°C Zeodration at 27°C Freeze-drying

- Une population cultivable plus importante aprés zéodratation a 27° C
vs. Lyophilisation
- Réduction décimale plus forte aprés lyophilisation (1,5 log) vs.
Zéodratation a 27° C (1 log)
- Effet de la température de zéodratation : réduction décimale plus forte &
32° Cqua27° C Gaindetemps: 7,5h (zéodratation) / 2 jours
Lyophilisation
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La capacité antioxydante des canneberges

Freeze-drying
-40°C, Imbar, 48h

mé proanthocyanidins

R DIC (180°C.605, 6 b>50 mbar
Washing + hot air drying (50°C,6h) mm

Zeodration
20°C, 7h, 5 mb
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La capacité antioxydante des canneberges

ORAC value

La zéodratation par confinement
préserve mieux les antioxydants
que la lyophilisation (+11%) et
que la DIC (+3%)

pic
Drying Process

Proanthocyanidins

Les taux de proanthocyanidins
sont beaucoup plus élevés
apres zéodratation par !
confinement (+ 18% et +45%
comparé respectivement a la
lyophilisation et la DIC)
c FD

DIC
Drying Process
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Les caractéristiques physico-chimiques du blanc d'ce uf déshydraté

Freeze-drying

-40°C, | mbar, 48 h -

Moisture
Viscosity,
Gelification properties,
Foaming properties,

= i ¥ = Zeodration
Liquid white eggs 20-40°C, 12h,
5 mbar
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Les caractéristiques physico-chimiques du blanc d’'ce uf déshydraté

Freeze-dried Zeodrated
white eggs white eggs
powder powder
Moisture 4.22 3.48
(gfor 100g)
Water activity 0.107 0.073

Volumetric mass density 0.596 0.688
(g.cm?)
Color L 97.23
7.15 4 L,
16.38 Blanc d’'ceuf lyophilisé

TM-1000_0191 2014106726 1147

Grande similarité des caractéristiques

physiques des deux types de produits e o
Blanc d’ceuf zéodraté
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Analyse de comportement rhéologique du blanc d’'ceuf déshydraté

Agitation : 160 rpm

Viscosity (Cp)
(2,) 2amesadwiay

200 300 400 500 600

Time (s)
—Liquid control —L i v

Le blanc d'ceuf zéodraté montre une meilleure consistance et un meilleur
maintient du gel formé - impact de la zéodratation sur la structure et les
propriétés des protéines
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Cibles produits

Agroalimentaire

Parapharmacie Cosmeétique
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Ingrédients et P.A.L

Préservation du vivant
Herbes aromatiques et
médicinales

Arémes naturels
Compléments
alimentaires

Produits laitiers
Fromage, légumes &
champignons
Snacking

Viandes, poissons
Micro algues (spiruline)
Repas
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Gamme des modéeles disponibles (société millenium en

Zeodrateur ZD+10 Demi Grand

Zeodrateur ZD+100 Industriel
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ZD+30 Semi
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MERCI DE VOTRE ATTENTION

(lean-pierre.gadonna@lasalle-
beauvais.fr)

www.lasalle-beauvais.fr
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