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L'azote liquide

au service de la surgélation

des produits alimentaires

Marcel MAZOYER

Ingénieur Agronome;

Chef du Service Agriculture-Alimentation

à VAir Liquide; Paris

La conservation par le froid des denrées d'origine
biologique est connue depuis fort longtemps. Limitée
au début à l'utilisation du froid d'origine naturelle, son
exploitation industrielle débuta en 1876, lorsque le Français

Charles Tellier construisit son premier navire « Le
Frigorifique » pour transporter de la viande d'Argentine

en Europe grâce à une machine frigorifique
fonctionnant à l'ammoniac.

Toutefois, ce n'est que depuis 20 ans que les aliments
surgelés ont pris une place de plus en plus importante
dans notre vie quotidienne. Si leur utilisation est encore
timide dans certains pays européens, leur développement
est néanmoins régulier et la gamme des produits surgelés
offerts au consommateur s'enrichit de jour en jour. Ce

développement a été rendu possible par les nombreuses
recherches qui ont précisé les meilleures variétés de

fruits et légumes aptes à la surgélation ainsi que les

températures de surgélation et de stockage convenant à chaque

produit. Ces études ont notamment mis en relief
l'intérêt d'une surgélation rapide et la nécessité d'atteindre

pour certains produits des températures plus basses

(de l'ordre de —4o°Cà —5°°C) que celles précédemment
utilisées (—18 °C).

On a vu corrélativement une évolution du matériel
de surgélation. A côté du tunnel classique, simple chambre

froide fortement ventilée, on trouve maintenant les
armoires à plaques et les tunnels dits à lit fluidisé pour
les produits divisés comme les petits pois.

Il y a une dizaine d'années, un nouveau procédé a

fait son apparition : la surgélation par emploi de l'azote
liquide. Ce fluide, produit par liquéfaction de l'air, constitue

une source de frigories à très basse température,
puisqu'il bout à —195,8 °C à la pression atmosphérique.
De plus, inodore et chimiquement inerte, il convient
parfaitement au traitement des produits alimentaires.

Considéré il y a quelques dizaines d'années comme une
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curiosité de laboratoire, sa production se fait maintenant

sur une très grande échelle qu'a favorisée l'utilisation
de l'oxygène, autre constituant de l'air, en sidérurgie et
dans l'industrie chimique. Fabriqué dans les unités pouvant

produire plusieurs centaines de tonnes par jour,
il peut être stocké et transporté en semi-remorques ou
en wagons comme les autres fluides. Toutefois, en raison
de sa très basse température, les réservoirs qui le contiennent

sont d'une conception particulière quant à leur
isolation.

Cette source de frigories nobles et mobiles a retenu
l'attention des producteurs de produits surgelés en raison
de sa facilité de mise en œuvre et de la qualité du résultat
obtenu. La surgélation à l'azote liquide se fait en effet
en quelques minutes, ou dizaines de minutes, avec la

possibilité d'atteindre, sans grever de manière trop lourde
le prix de revient, des températures plus basses qu'avec
les moyens conventionnels. Cette rapidité d'action arrête
le développement microbien dans les produits et les pertes
par évaporation (qui provoquent les systèmes à

ventilation) sont pratiquement supprimées.

Le matériel utilisé dont la caractéristique principale
est d'être simple de conception, avec un très faible entretien

est relativement peu coûteux.
Selon les capacités de production, il est du type à

fonctionnement discontinu ou continu.
Pour les faibles productions (inférieures à 100-200 kg /h),

on utilise des installations du type armoire. C'est une
caisse isotherme dans laquelle l'azote est injecté soit par
une rampe de pulvérisation, soit dans les plaques
supportant les produits.

Pour les installations plus importantes (au-delà de

200 kg/h), on utilise des tunnels fonctionnant en continu.
Il s'agit d'enceintes isothermes dans lesquelles le produit

est convoyé par une bande transporteuse. Dans le

tunnel, une pulvérisation d'azote liquide assure la surgélation

quasi instantanée du produit.
Actuellement, près d'une centaine d'installations de

types divers sont en service dans le monde, dont la majorité

aux U.S.A. Les produits traités sont variés. Toutefois,

il s'agit généralement de denrées dont la surgélation
par les moyens traditionnels ne donne pas l'optimum de

Installation de surgélation de plats.,cyisinés d'Air France à Orly. Au premier plan, le congélateur à azote liquide dans lequel on introduit
un panier supportant les "plats cuisinés. Au second plan, l'enceinte de stockage à — 50 °C, refroidie à l'azote liquide.
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Tunnel de surgélation à l'azote liquide. Capacité de traitement 800 kg à 1 tonne à l'heure.
A droite, on aperçoit la bande convoyeuse transportant les produits.

qualité. Elles comportent notamment, bien que cette
liste ne soit pas limitative :

— les plats cuisinés qui requièrent à la fois une grande
rapidité de surgélation et une température finale basse;

— les produits de la mer (crevettes, filets de poissons)
pour les mêmes raisons et pour éviter les pertes par
déshydratation lors du traitement;

— les produits carnés (viande hachée) pour lesquels
un traitement rapide est imposé pour des raisons
d'hygiène;

— la pâtisserie sensible à la déshydratation et à la
vitesse de surgélation pour éviter le rassissement;

— des produits fragiles tels que les fruits rouges.

Quant au prix de revient de ce procédé, le nombre
d'installations en fonctionnement montre que si l'on
tient compte de l'ensemble des facteurs (qualité, absence
de pertes de poids, faible investissement, possiblité de
travailler en continu, etc.), la surgélation à l'azote
liquide est compétitive. Toutefois, il n'y a pas de règle
générale et l'étude doit être faite dans chaque cas
particulier.

Au moment où l'industrie européenne de surgelés
explore un marché dont on sait qu'il sera très important,
nous pensons que cette technique offre des possibilités
remarquables pour une production de qualité.

(Photos aimablement mises à notre disposition par l'Air Liquide.)

Armoire de surgélation pour plats cuisinés; capacité : environ 100 kg/h.
L'azote liquide circule dans les plaques supportant les produits.
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