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Quelques essais de surgélation industrielle de litchis 
à la Réunion. 

Le fruit du Litchi chi11e11sis SONN., est très apprécié non 
seulement par les consommateurs des pays producteurs mais 
également, quoique plus récemment, par ceux des pays 
importateurs européens où les transports aériens onl permis 
son introduction sur les marehés. 

Malheureusement, si la production est abondante.elle ne 
dure qu'une période de récolte très courte, tout au plus sur 
un mois. 

A cet inconvénient s'ajoutent les difficultés rencontrées 
pour conserver les fruits au-delà de quelques jours sans qu'ils 
ne perdent leur couleur attractive et leurs qualités gustatives. 

En effet, il apparaît très vite un brunissement de l'épi
carpe du fruit, bru1ùssement attribué essentiellement à une 
enzyme spécifique du 1, 2 dehydroxybenzène, la polyphé
nol oxydase, présente dans l'épicarpe, et qui s'accompagne 
d'une atténuation des qualités organoleptiques de la pulpe 
du fruit (1). 

Pour pallier les difficultés de conservation du fruit frais, 
producteurs el industriels ont fait appel très tôt aux ressour
ces qu'offraient les tech1ùques classiques de la conserverie el 
s'orientèrent surtout sur la production de litchis au sirop 
qui eurent un certain succès bien que les qualités organolep
tiques du produit soient, ici aussi, affectées par les traite
ments technologiques. 

On chercha également à conserver les litchis par le froid 
(congélation et surgélation) mais, dans cc domaine, les 
résultats furent souvent inégaux et parfois décevants. 

li était donc absolument nécessaire, avant de se lancer 
dans une opération industrielle en vue d'une conservation de 
litchis par le froid, d'examiner les résultats de travaux 

* - !RFA - 6, rue du Général Clergerie - 75116 PARIS. 

P. ESTANOVE • 

antérieurs et d'entreprendre quelques essais afin de mieux 
apprécier les possibilités du matériel disponible et le 
comportement de la matière première. 

Il faut remarquer que ces investigations devaient s'orien
ter dans deux directions : d'une part, la congélation, ou 
mieux la surgélation des fruits frais, et, d'autre part, la 
conservation du produit surgelé. 

Qu'il s'agisse de l'un ou de l'autre de ces axes de recher
ches, on doit reconnaître que la littérature internationale 
est très discrète et que peu de travaux ont été entrepris ou, 
du moins, publiés sur le sujet. 

Nous citerons en premier lieu les travaux du Bureau de 
Recherches physiobiochimiques de l'Institut de Recherches 
botaniques de la Province de Guang Donc (Chine) relatés 
in Acta Botanica Sir1ica (12, 1975) (1), travaux dirigés par 
LI MING-QI. 

Nous retiendrons également les essais entrepris à la 
Réunion par C. MOREUIL de l'Tnstitul de Recherches sur 
les Fruits et Agrumes el dont les résultats ont été rapportés 
par C. MOREUIL et B. MOREAU (2). 

Enfin, nous avons pu nous-mêmes effectuer quelques 
essais de prévention du brunissement à la décongélation de 
litchis surgelés, essais qui ont confirmé l'efficacité de l'acidi
fication de l'eau de trempage servant à la décongélation des 
fruits par addition de vinaigre ou de jus de citron (3). 

Pour la surgélation des litchis, l'équipe de LI MING-QI 
utilisait l'azote liquide (- l 95°C), la glace carbonique 
(- 70°C) et des congélateurs à - 40 et - 230c, sans autres 
références sur les types de matériels utilisés, et conduisait la 
conservation à - 1soc. 

Quant à C. MOREUIL, il se servit d'un congélateur à 
azote liquide à convection forcée, Air Liquide, type C.C.F. 
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100, réglé pour les essais de . 25°C à . 150°C,  tandis que la 
conservation était assurée à - 25°C, soit dans un congéla
teur, soit en chambre froide. 

Ajoutons que C. MOREUIL étudia également l'influence 
possible de différents types de conditionnement ou d'em
ballages sur la conservation du produit surgelé et sur sa 
qualité au moment de son utilisation. 

Il faut reconnaître que, malgré le grand intérêt de ces 
travaux, les conclusions que l'on peut en tirer sont insuffi
santes pour servir de base à des applications industrielles 
immédiates. 

Si ces études ont le mérite d'avoir caractérisé certaines 
difficultés qui apparaissent à l'occasion de la surgélation et 
de la conservation du litchi, elles ne montrent que les orien
tations que doivent prendre les recherches pour vaincre ces 
difficultés dans la pratique courante. 

Des travaux de l'Institut de Guang Donc, on retiendra 
que l'amélioration de la couleur du fruit et de la qualité de 
la pulpe est liée à la rapidité de la congélation mais l'on n'est 
pas renseigné sur les délais de conservation. 

Quant aux résultats obtenus par C. MOREŒL, ils nous 
apprennent que si la rapidité de congélation est suffisante 
(de cinq à dix minutes) une température de congélation 
inférieure à - 25°C peut assurer une qualité satisfaisante du 
produit mais que si celte température est inférieure à - 50°C, 
on risque de provoquer des éclatements de l'enveloppe des 
fruits. 

Les durées de conservation ont atteint deux et cinq mois, 
durées à l'issue desquelles ont été appréciées les qualités 
esthétiques et gustatives des fruits. 

... 
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Les meilleurs résultats, dans ces essais, ont été obtenus 
avec des fruits entiers, non traités ou préalablement trempés 
dans un sirop de sucre à 40° Brix, surgelés entre - 25° et 
- 500 C en cinq à dix minutes, et sans que les divers types 
d'emballages utilisés n'aient eu une influence significative 
sur la qualité finale des produits. 

On mesurera par ce bref survol des travaux antérieurs, la 
fragilité des références disponibles pour lancer une opération 
industrielle. 

C'est pourtant dans ces conditions que la société d'intérêt 
collectif agricole maraîchère de Saint Pierre à la Réunion 
(SICAMA) accepta de prendre le risque d'entreprendre une 
fabrication de litchis surgelés en quantité suffisante pour 
vérifier les possibilités du matériel dont elle disposait el 
prospecter les marchés. 

Tl faut avouer cependant que le matériel n'était pas parti
culièrement adapté à ce genre de travail puisqu'il s'agissait 
en fait d'une armoire à plaques, Amerio-Samifi, type C A/15, 
( 16 plaques, soit plus de 86 m2 de surface d'échange), à 
ammoniac. 

Etant donné qu'il n'était pas possible d'assurer un contact 
convenable entre le produit à congeler, fruits sphériques, et 
les plaques, et qu'il n'y avait pas de dispositif assurant une 
mise en mouvement de l'air à l'intérieur de l'armoire, il 
s'avérait indispensable de prendre les dispositions nécessaires 
pour pallier ces inconvénients et pouvoir malgré tout utiliser 
l'appareil avec un rendement aussi satisfaisant que possible. 

Pour cela, on entreprit une modification de l'armoire 
consistant à abaisser la plaque supérieure presque au contact 
de la suivante et à installer deux ventilateurs inclinés dans 
un même plan à la partie supérieure de l'une des façades de 
l'armoire selon le schéma 1. 

___ moteur 
-· plaque support 
__ carénage du ventilateur 
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SCHEMA 1- PROFIL DES MODIFICATIONS APPORTEES A L'ARMOIRE. 

__ porte de !'armoire 
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Il devenait ainsi possible de créer une circulation d'air 
efficace à l'intérieur de l'armoire à condition toutefois de 
conserver les plaques (mobiles à écartement hydraulique 
dans ce type d'appareil) en position haute et de laisser suffi
samment de place entre les plaques pour que l'air puisse 
circuler convenablement ( � ). 

L'espace disponible entre deux plaques étant de 90 mm, 
on fut conduit à utiliser des plateaux en tôle d'aluminium 
de 710 x 310 mm avec un rebord de 20 mm, roulé à sa 
partie supérieure sur un cadre en tiges de fer à béton de 
(/) , 6 mm soudées entre-elles aux angles, pour assurer la 
rigidité de l'ensemble. 

Pour la commodité des opérations de chargement et de 
déchargement ( 152 plateaux par cycle), on construisit 
également des chariots permettant de transporter 34 puis 
38 plateaux chacun. 

Il devenait ainsi possible d'introduire aisément dans 
l'armoire jusqu'à 575 kg de fruits tout en ménageant l'espa
ce nécessaire à la circulation de l'air pulsé, soit une hauteur 
d'environ 60 à 70 mm. 

Ces aménagements effectués, on procéda à quelques essais 
pour vérifier le bon fonctionnement de l'armoire vide. 

La figure 1 illustre les résultats obtenus lors des essais 
1-2, 6-1 et 8- 1 (ordre chronologique). 

On remarquera que si pour le premier de ces essais (l-2), 
on obtint une température de - 44,4°C en 2 h 15, les perfor
mances s'atténuèrent progressivement au cours des essais 
suivants. 

Ceci s'explique par une perte d'ammoniac à laquelle il fut 
évidemment remédié, mais cela montre surtout qu'il est 
nécessaire de suivre attentivement la marche de l'appareil 
pour en détecter les anomalies et éviter à temps les pannes 
qui perturbent toujours les fabrications. 

L'étape suivante de ces essais visait à préciser le compor
tement des litchis au cours de la congélation. 

Pour cela, nous disposions d'un multimètre numenque 
portable (Digitest 200 de Schneider Electronique) pouvant 
mesurer à l'aide d'une sonde au nickel des températures 
s'étendant entre moins 550c et plus 2000c avec une 
précision de plus ou moins 1 p. 100 de la lecture, soit plus 
ou moins 1 oc. 

Afin de déterminer la température de congélation de la 
pulpe du litchi, on prépara environ 100 g de pulpe dans un 
sachet de polyéthylène, la sonde pénétrant au coeur du 
produit. 

La figure 2 montre très nettement les !rois phases succes
sives de refroidissement,congélation,et sous-refroidissement, 
les températures étant relevées toutes les cinq minutes. 
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Dans les conditions des essais, on observa donc que le 
palier de congélation se situait à - 5,9oC _pour des fruits 
ayant les caractéristiques moyennes suivantes 

extrait sec 
acidité 

18,2° Brix N 
13,5 ml NaCH lO 

li serait intéressant dans des essais ultérieurs de mesurer 
avec précision la chaleur spécifique du litchi avant, pendant 
et après la solidification. 

Ne disposant d'aucune indication sur ces valeurs, nous 
avions été conduit, pour estimer les possibilités du matériel 
et les capacités de traitement, à baser nos calculs sur des 
valeurs moyennes relatives à diverses baies : 

- chaleur spécifique avant solidification 
- chaleur spécifique de solidification 
- chaleur spécifique après solidification 

0,92 cal/kg/OC 
67-70 cal/kg/OC 

Ü,45 cal/kg/OC 

Ces vérifications et essais terminés, il fallait passer ensuite 
aux applications pratiques en traitant des quantités impor
tantes de litchis, ayant toujours à l'esprit l'obtention d'un 
rendement optimum des installations et la recherche de la 
meilleure qualité possible pour le produit. 

Il était évident que ces deux buts ne pouvaient être at
teints avec le matériel disponible qu'en consentant un com
promis entre la charge de l'appareil et la vitesse de congéla
tion nécessaire pour obtenir une surgélation convenable. 

Après quelques essais destinés à des mises au point et à 
familiariser le personnel avec les opérations, il fut possible 
d'atteindre une marche régulière avec des résultats constants. 

Les fruits frais (et il est très important que les fruits 
destinés à la surgélation soient fraîchement cueillis et 
d'excellente qualité) étaient triés soigneusement et les fruits 
retenus étaient disposés en couche unique sur les plateaux. 

Les plateaux en attente étaient placés sur les chariots 
fabriqués à cet effet et, si l'attente devait se prolonger quel
que peu, les chariots étaient introduits dans une chambre 
froide à plus 100c. 

Au moment du chargement de l'armoire, les plateaux 
étaient disposés aussi rapidement que possible (pour limiter 
les pertes de calories et la condensation sur les plaques), 
côte à côte sur les plaques et simultanément par les ouver
tures avant et arrière de l'armoire. 

Cette opération demandait environ cinq minutes, temps 
qui pourra être réduit par la suite lorsque le personnel mar
quera moins d'hésitations dans les gestes à accomplir. 

Après fermeture des portes, une sonde étant installée à 
l'intérieur de l'armoire, l'évolution de la température était 
suivie de quart d'heure en quart d'heure (figure 3). 

On observait alors une rapide descente des températures 
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FIGURE2- CONGELATION 

DE PULPE DE LITCHI 
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correspondant au refroidissement des fruits jusqu'à leur 
température de congélation. 

Ensuite, aux alentours de moins 12°C, la température 
restait sensiblemenl constante pendant la durée de congéla
tion des fruits. 

Une fois la congélalion effectuée, on observai l à nouveau 
une descente, quoiqu'un peu moins rapide, de la températu
re, correspondan l au sous- refroidissement des fruils et, à 
partir de moins 18°C, il était possible d'ouvrir l'armoire et 
de la décharger. 

Les plateaux étaient rapidement vidés dans des cagettes 
en matière plastique et, après pesée de l'ensemble des caget
tes groupées sur une palette, les fruits étaient transportés 
dans une chambre froide à 0°C. 
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La figure 4 montre selon un autre processus les trois 
phases de la surgélation des litchis : pour cela, on a porté en 
ordonnée non plus les températures t ,  comme dans la figure 
2, mais les différences L>.t des températures mesurées, cumu
lées ( I 6,. t) en fonction du temps T. 

On remarquera que les mesures et observations effectuées 
sont très cohérentes, ce qui a permis d'obtenir des coeffi
cients de corrélation très satisfaisants lors du calcul des 
droites de régression linéaires (figures 2, 4, 5, 6 et 7) . 

Les figures 5, 6 et 7 ont été établies pour montrer les 
corrélations : 

- entre le temps nécessaire pour atteindre la température de 
moins 18°C à l'intérieur de l 'armoire (T.18) et le poids 
(P) des fruits mis à surgeler (figure 5), 

T-1s) 
Tem ps en h .  
2H30 

FIGURE 5 - TEMPS NECESSAIRE POUR ATTEINDRE - 18°C 
(T_ 18 ) EN FONCTION DU POIDS DE FRUITS TRAITES. 
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- entre la température moyenne intérieure de l'armoire (t) à 
laquelle se fait la congélation des fruits et le temps (T-18) 
nécessaire pour atteindre moins 18°C (figure 6 ), 

- entre la température (t) à laquelle s'opère la congélation et 
le poids de fruits traités (P) (figure 7). 

li est ainsi possible, en se reportant à ces graphiques, 
d'estimer la durée d'un cycle pour un poids de fruit 
déterminé ou de choisir le poids de fruits à traiter pour que 
le cycle ait une durée limitée. 

Il y a lieu de remarquer sur la figure 5 que si l'on dépasse 
une certaine charge de l'armoire, au-delà de 575 kg vraisem
blablement, la durée du cycle augmente de façon ex cessive, 
ce qui indique la saturation de l'armoire et une baisse de 
rendement excessive. 

S'il est possible de constater la réussite des opérations de 
surgélation de litchis entreprises par la SICAMA à la Réu
nion malgré des conditions matérielles peu favorables, il est 
encore trop tôt pour savoir si l'opération a pleinement 
réussi. 

En effet, seule la qualité du produit à l'issue de la période 
de conservation pourra servir de critère d'appréciation. 

Ajoutons également que les conditions de commercialisa
tion des litchis surgelés donneront la réponse finale à la 
question de l'intérêt et de la rentabilité d'une telle opéra
tion. 

Cependant, quoiqu'il en soit, et même si les difficultés de 
maintien de la qualité du produit en cours de conservation 
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n'étaient pas entièrement résolues, cette première tentative 
de surgélation industrielle de litchis entreprise à la Réunion, 
n'en resterait pas moins fort intéressante. 

En effet, les données recueillies au cours de cette campa
gne, indiquent clairement les points sur lesquels devra se 
porter l'attention des chercheurs el des industriels à l'avenir. 

Il serait bon, notamment, de vérifier si des fruits de 
différentes provenances ( variétales ou locales) et présentant 
des caractéristiques variables (teneur en extrait sec particu
lièrement) ont un comportement semblable ou non à la 
surgélation et pendant une durée de conservation plus ou 
moins longue dans les conditions rencontrées à la Réunion. 

I l  faudrait également approfondir nos connaissances sur 
le fruit dans l'optique de sa conservation à basse températu
re ( chaleurs spécifiques). 

Le matériel le plus approprié à ce genre de traitement, 
enfin, devrait faire l'objet d'une étude sérieure portant 
principalement sur l'efficacité du matériel lui-même el sur 
le moindre coût du traitement des fruits à surgeler. 

D'autres travaux, portant plus spécialement sur d'éven
tuels traitements à appliquer aux fruits avant surgélation 
pour en augmenter la durée de conservation et en m aintenir 
la qualité jusqu'à la commercialisation, seraient également 
souhaitables. 

On voit par là que la surgélation industrielle des litchis 
n'en est qu'à ses débuts et qu'elle attend encore des perfec
tionnements. 
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