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1 2693351

Procédé et dispositif de salage-séchage et de fumage & froid de
produits alimentaires carnés.

DESCRIPTION

La présente invention a pour objet un procédé de salage-séchage
et de fumage & froid de produits alimentaires carnéds, et un dispositif
pour la mise en oeuvre de ce procédeé. _

Le secteur technique de 1'invention est celui de 1'agro-
alimentaire et concerne plus particuliérement la conservation et le
fumage des produits carnés. On précise que par le terme carné, on
entend aussi bien désigner les viandes que les poissons.

On sait que de tout temps, 1'homme s'est attaché & mettre en
oeuvre des technigues lui permettant de conserver sa nourriture pour
en différer sa consommation. C'est ainsi qu'il a utilisé le sel, la
chaleur et la fumée pour de nombreux produits, notamment carnés, tels
que par exemple les poissons.

Ces opérations visaient & diminuer la teneur en eau du produit
et & y introduire des composés ayant une action bactériostatique ou
bactéricide sur les germes pathogénes et/ou d'altération.

Ces procédés, pour étre efficaces, étaient appliqués de fagon
excessive, donnant des produits trés salés ayant un golit fumé
prononcé.

Ces techniques se sont perpétuées jusqu'ad nos jours mais avec
une finalité tout & fait différente.

Tout d'abord, la technologie de conservation par le froid s'est
considérablement développée et est actuellement maitrisée. D'autre
part, les golts des consommateurs ont profondément évolués, réclamant
des produits plus "subtils", ayant subi une transformation permettant
de respecter les qualités organoleptiques et nutritionnelles
intrinséques de la matiére initiale.

Ainsi, par exemple, le saumon fumé qui connait actuellement un
engouement important aupres des consommateurs, posséde des
caractéristiques de composition qui ne lui permettent pas de se
conserver & la température ambiante, mais nécessitent son stockage au
froid 4 une température comprise entre 0 et 2° C.

Si les produits ont évolué, ainsi que les techniques de

conservation, il n'en est pas de méme pour le procédé dont les
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principes technologiques sont restés les mémes depuis leur origine :

- salage au sel sec pur, OU en saumure ou par injection,

- séchage par convection,

- fumage par exposition du produit & de la fumée et dépdt
naturel de celle-ci.

S'il y a quelques dizaines d'années les produits marins fumés
représentaient des productions peu importantes, actuellement avec
notamment le développement de 1'aguaculture, ils représentent un enjeu
&conomique et industriel considérable.

Le salage qui a pour but de conférer au produit une saveur
particuliére et d'assurer partiellement sa conservation, consiste en
une étape ol l'on fait pénétrer du sel (Na cl) dans la chair du
poisson. Cette opération est réalisée avec du sel "pur" sans apport
d'autres composés. Elle est effectuée soit a sec, soit en solution
aqueuse (saumure). Lors de cette opération, le gain en sel du produit
est difficile & maitriser et la perte en eau est faible et non
maitrisable.

- Le séchage, dont l'objet est de diminuer la teneur en eau du
produit, se pratique actuellement par exposition du produit a un flux
d'air, dont on maitrise la température (entre 22 et 25° C, pour le
saumon fumé), le degré d'humidité et la vitesse de l'air. Ce procédé,
long, de 1l'ordre de deux a trois heures pour des filets de un
kilogramme, nécessite un équipement sophistiqué et colteux en matiére
de régulation de la vitesse de l'air, de 1l'hygrométrie et de la
température.

- Le fumage consiste & exposer le produit & un flux de fumée
produite par la combustion du bois, de telle sorte que la fumée se
dépose sur le produit et pénétre par diffusion dans la chair. Cette
opération est également longue, de 1l'ordre de deux & trois heures pour
des filets de un kilogramme et nécessite une parfaite maitrise de
1'enviromnement et plus particuliérement de la température et de
1'hygrométrie, laquelle température est maintenue entre 22 et 25° C
pour le traitement du saumon.

Le procédé traditionnel améne plusieurs commentaires. En ce qui
concerne le salage, l'utilisation du sel pur permet un salage
relativement rapide mais difficile a contréler et assez peu uniforme.

La perte en eau du produit, & cette étape, est faible, de l'ordre de
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2%. L'utilisation d'une saumure permet de mieux maitriser le salage,
mais dans ce cas, le produit ne perd que peu oOu pas d'eau, ce qui est
néfaste pour sa conservation. D'autre part, la maitrise de la qualité
sanitaire de la saumure qui est généralement faiblement concentrée,
est trés délicate. Il en est de méme pour les procédés dans lesquels
on apporte la saumure par injection.

En ce qui concerne le séchage et le fumage, il s'agit de deux
étapes successives du procédé mené dans une mnéme cellule dite "“"de
fumage".

Elles présentent dans le contexte traditionnel, cing
inconvénients majeurs :

1) le séchage est nécessairement préalable au fumage et ne peut
étre conduit simultanément ;

2) le colt des installations et de leur entretien est important,
les différents paramétres de température, d'hygrométrie et de vitesse
de l'air devant &tre contrdlés et régulés avec précision :

3) la température du traitement comprise entre 20 et 30° C est
propice au développement bactérien ;

4y  1'homogénéité du traitement dépendant du niveau de
remplissage de la cellule, est difficile & maitriser ;

5) la durée du traitement est longue, de quatre & douze heures,
en fonction de la taille des filets.

La présente invention vise & remédier & ces inconvénients.

Un premier objectif de 1'invention est de réduire les temps de
traitement desdits produits, afin d'accroitre la rentabilité des
installations industrielles et d'améliorer les colts de production.

Un second objectif est de préserver les qualités sanitaires des
produits traités.

Un autre objectif est d'obtenir des produits plus homogénes
avant fumage, que ceux obtenus par les procédés classiques.

Un autre objectif est d'obtenir des produits finis répondant aux
qualités organoleptiques requises.

Un autre objectif est la mise en oeuvre du procédé par une
infrastructure comprenant des moyens classiques & faible colt
d'exploitation.

Un autre objectif est de limiter au maximum les rejets dans

1'atmosphére, par utilisation optimum de la fumée produite.



10

15

20

25

30

35

4 2693351

Enfin, un dernier objectif est de respecter le caractére
v+paditionnel" des produits traités.

Ces objectifs sont atteints par le procédé selon 1l'invention
pour le salage, le séchage et le fumage de produits alimentaires
carnés préalablement préparés et découpés en filets, selon lequel on
expose lesdits produits & un flux de fumée dans une enceinte de
fumage, caractérisé en ce qu'on réalise d'abord par une opération de
séchage/imprégnation et simultanément, le salage et le séchége desdits
filets de produits, en les mettant au contact d'un mélange de chlorure
de sodium et de sucre,

- et on réalise ensuite le fumage desdits filets de produits.

Selon le procédé, on réalise le fumage desdits filets de
produits & basse température en fixant les particules colloidales de
la fumée par des moyens électrostatiques.

Pendant le fumage des filets de produits, on maintient une
température comprise entre 10 et 20° C.

De facon connue, la fumée est produite par la combustion du
bois. Selon l'invention, on refroidit lesdites fumées et 1'on condense
et on évacue les hydrocarbures polycycliques aromatiques avant
d'introduire les fumées dans ladite enceinte de fumage.

Pendant 1'opération de séchage/imprégnation, on maintient une
température comprise entre 2 et 14° C.

Selon un mode d'exécution, on met lesdits filets de produits au
contact d'un mélange cristallisé de sucre et de chlorure de sodium et
on mélange le chlorure de sodium et le sucre dans des proportions
relatives de 10 & 30% pour le sucre et 70 a 90% pour le chlorure de
sodium.

Selon un autre mode d'exécution, pendant 1l'opération de
séchage/imprégnation, on immerge lesdits produits dans une solution
aqueuse de chlorure de sodium et de sucre.

Pendant cette opération, on entretient une agitation relative
des filets par rapport & ladite solution agqueuse, dans le but d'éviter
les phénoménes de dilution et de maintenir des concentrations de
soluté optimales au voisinage desdits filets.

Au terme de 1l'opération de séchage/imprégnation, et aprés un
rapide ringage et un égouttage de la solution, on met les filets de

produits en circulation & travers l'enceinte de fumage sur le brin
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porteur d'un convoyeur & tapis métallique, que l'on relie au pble
négatif d'un générateur de courant glectrique et au-dessous d'une
grille métallique que 1'on dispose parallélement audit convoyeur et
que 1l'on relie au pdle positif dudit générateur.

Les objectifs sont également atteints par le dispositif selon
1'invention pour la mise en oeuvre dudit procédé, dont la solution
aqueuse de sucre/chlorure de sodium est contenue dans un bac, lequel
dispositif se caractérise par le fait qu'il comporte au moins un
panier perforé sur lequel sont placés lesdits filets de produits et
des moyens élévateurs et de transfert dudit panier, pour le placer
dans la solution contenue dans ledit bac, pour ensuite le remonter au
terme de 1l'opération de salage/imprégnation et enfin 1'acheminer vers
ladite enceinte de fumage.

De préférence, ledit dispositif comporte plusieurs paniers
perforés gerbables, sur lesquels sont disposés les filets de produits.

Ledit bac est relié & un réservoir de solution aqueuse de
sucre/chlorure de sodium, par un circuit fermé ol ladite solution est
mise en circulation au moyen d'une pompe centrifuge.

Selon un mode de réalisation, ledit réservoir de solution
comporte un serpentin dans lequel est mis en circulation un liquide
frigorigéne et un thermostat pour maintenir la température de la
solution entre 2 et 14° C.

Selon un autre mode de réalisation, ledit réservoir est exempt
de serpentin et est placé dans une armoire frigorifique.

Dans un mode d'exécution, ledit bac est monté oscillant pour
entretenir l'agitation relative solution/filets de produits pendant
1'opération de séchage/imprégnation.

De préférence, il est d'une forme parallélépipédique, et est
articulé sur un axe sensiblement horizontal rapproché d'une de ses
parois latérales et est mis en appui sur au moins une came calée sur
un arbre paralléle audit axe d'articulation et situé du coété de la
paroi opposé & ladite paroi latérale du bac, lequel arbre est relié &
1'arbre de sortie d'un moto-réducteur-variateur.

Ladite enceinte de fumage adopte la forme d'un tunnel isotherme,
comporte & sa partie inférieure un convoyeur 34 tapis métallique relié
4 la phase négative d'un générateur de courant électrique et comporte

en outre au-dessus du brin porteur du tapis dudit convoyeur une grille
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reliée & la phase positive dudit générateur.

Ledit convoyeur traverse ledit tunnel dans le sens entrée vers
sortie, et s'étend sur la largeur du tunnel, de sorte que les bords
latéraux dudit tapis jouxtent les parois latérales du tunnel.

Ladite grille est paralléle audit convoyeur et s'étend sur la
section longitudinale du tunnel. La distance qui sépare la grille du
brin porteur du tapis du convoyeur est comprise entre 15 et 30
centimétres.

Le tunnel comporte en outre des parois escamotables qui obturent
ses extrémités au-dessus du brin porteur du tapis du caonvoyeur.

Lesdites parois sont constituées par des rideaux & lamelles.

Ledit tunnel comporte en outre au-dessus de ladite grille, une
batterie froide pour maintenir dans le tunnel une température comprise
entre 10 et 20° C et & sa partie supérieure une cheminée d'évacuation
des fumées, comprenant un extracteur meécanique.

Le résultat de l'invention est la mise en oeuvre simultanée du
salage et du séchage des filets de produits alimentaires carnés et de
leur fumage & basse température, par application d'un procédé
électrostatique.

Les avantages de 1'invention sont nombreux :

- Réduction de trois a deux, du nombre d'opérations du procédé,
le salage et le séchage étant réalisés simultanément au cours d'une
étape dite séchage/imprégnation.

- Préservation de la qualité sanitaire des produits par un
traitement a une température inférieure a 20° C.

- Obtention d'un produit plus homogéne avant fumage, obtenu
griace a une opération de séchage/imprégnation lente.

- Maitrise de la quantité de sel (Na cl) absorbée par le produit
(poisson ou viande) avec une pénétration de sucre limitée, voire
nulle, compatible avec la qualité organoleptique désirée du produit
fini.

- Mise en oeuvre de 1'opération de séchage/imprégnation en
chambre froide classique, sans faire appel a4 une infrastructure
spécifique onéreuse.

- Souplesse d'utilisation en faisant varier le rapport sel/sucre
et le temps de traitement, ce qui permet de maitriser le rapport perte

en eau/gain en solutés.
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- Rapidité de traitement. Comparée & un fumage classique, la
durée de fumage par procédé électrostatique est divisée par deux et
méme trois, ce qui permet d'obtenir un gain sur le plan des colts de
production.

- Simplicité de 1'équipement de fumage : la cellule n'ayant plus
pour objet de sécher le produit, les moyens de ventilation
sophistiqués et de régulation précise de 1'hygrométrie mis en oeuvre
dans les installations classiques, sont supprimés, ce qui entraine un
gain sur le plan de 1'investissement et des colits de production.

- Respect de 1l'environnement par limitation des rejets &
1'atmosphére, die & l'utilisation optimum de la fumée produite.

- Respect du caractére "traditionnel" de l'aliment fumé, par
1'utilisation de fumée produite directement ou indirectement par
combustion de bois.

D'autres avantages et les caractéristiques de 1l'invention
ressortiront encore & la lecture de la description suivante et en
référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective schématique d'un
dispositif de séchage/imprégnation selon 1'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective schématique illustrant
les moyens utilisés pour le ringage des produits issus du dispositif
de la figure précédente ;

- la figure 3 est une vue en perspective schématique illustrant
les produits issus de 1'étape précédente et préts & étre placés sur le
convoyeur du tunnel de fumage ;

- la figure 4 est une vue en perspective schématique d'un tunnel
de fumage électrostatique selon 1'invention.

Selon 1l'invention, on propose une technologie pour le
traitement, c'est-a-dire le salage-séchage et fumage de produits
carnés.

Dans le cas du poisson fumé et plus particuliérement de
salmonidés et selon le procédé, le fumage est opéré a froid a une
température inférieure a 20° C. Cette technologie permet de diminuer
le temps de traitement et les colts de production, tout en assurant un
niveau de qualité sanitaire élevé et des qualités organoleptiques et
nutritionnelles comparables aux produits traités de facon

traditionnelle.
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Le concept est de découpler 1l'opération de séchage de
1'opération de fumage, afin de pouvoir optimiser le fumage.

Le séchage est donc réalisé simultanément & 1'imprégnation. Pour
ce faire, on remplace 1l'opération de salage en sel sec ou en saumure
par une opération de séchage-imprégnation avec un mélange de sel et de
sucre, soit & sec, soit en solution aqueuse concentrée.

Le sel utilisé est le chlorure de sodium (Na cl).

Le mélange de sel et de sucre permet de déplacer la limite de
saturation (qui est inférieure & trente grammes de solutés pour cent
grammes de solution avec du sel seul) & environ soixante-dix grammes
de solutés pour cent grammes de solution avec un mélange sucre/sel.

C'est la mise en oeuvre de solutions fortement concentrées qui
permet d'obtenir simultanément une déshydratation significative du
produit et un gain en solutés controlé. L'utilisation de sucres de
masses molaires élevées permet de limiter le gain en sucre dans le
produit.

Le procédé selon l'invention consiste en la combinaison de deux
opérations. Préalablement & ces opérations, le poisson est découpé en

filets.
- s ~impré i : le séchage du produit et son

imprégnation en solutés sont réalisés simultanément par la mise au
contact dudit produit avec un mélange sel/sucre. Ce mélange sel/sucre
peut étre utilisé soit sec, soit sous forme dissoute en solution
aqueuse fortement concentree.

A sec, les filets sont posés & plat sur des grilles et
recouverts d'un mélange cristallisé sel/sucre, dont les proportions
relatives varient entre 10 et 30% pour le sucre et 70 et 90% pour le
sel, suivant 1'espéce et 1'épaisseur du filet travaillé.

En immersion, les filets de poisson sont disposés dans des
paniers perforés. Le tout est ensuite immergé dans une solution mixte
sel/sucre concentrée. Les valeurs des concentrations en sel et en
sucre peuvent varier de zéro & saturation, de préférence entre 200 et
900 gr/litre d'eau pour le sucre, et entre 200 et 350 gr/litre d'eau
pour le sel. La durée de traitement peut, elle, varier de une a vingt-
quatre heures. Les valeurs de concentration et la durée du traitement
dépendent du type de filets traités, selon l'espéce du poisson et

1'épaisseur des filets et également des caractéristiques recherchées
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teneur en sel, en sucre et en eau, pour le produit fini.

Une agitation relative des filets par rapport & la solution
concentrée, doit &tre assurée tout au long de 1'opération ‘pour
maintenir des concentrations en solutés optimales au voisinage du
produit. Cette agitation peut &tre obtenue soit par un mouvement de
va-et-vient, ou d‘'oscillation du panier, dans la solution par exemple
3 une fréquence de cinquante agitations par minute et & une amplitude
de trois centimétres, soit en assurant une circulation de ia solution

autour des filets de produits, soit par la combinaison de ces deux

moyens.

-

Quel que soit le mode de traitement, a sec ou en immersion, le
procédé est mis en oeuvre en chambre froide & une température comprise
entre 2 et 14° C.

Les produits issus de cette opération séchage/imprégnation sont
ensuite rincés et égouttés en vue de leur fumage.

Le fumage est opéré en continu dans une enceinte électrostatique
adoptant la forme d'un tunnel. Les filets sont introduits dans ledit
tunnel en é&tant placés sur le brin porteur d'un convoyeur & tapis
métallique relié au pdle négatif d'un générateur de courant glectrique
et au-dessous d'une grille métallique reliée au pdle positif dudit
générateur,

La fumée produite par un générateur par la combustion de bois,
est refroidie en aval dudit générateur au moyen d'un échangeur afin
d'en condenser la phase lourde (hydrocarbures  polycycliques
aromatiques) d'une part, et d'autre part, maintenir une température
controlée dans ledit tunnel. Les fumées issues du générateur sont
introduites dans le tunnel et les particules colloidales chargées
positivement, se déposent trés rapidement et de maniére uniforme sur
les filets en contact avec le tapis métallique relié a la phase
négative du générateur électrique.

Le matériel mis en oeuvre par les opérations de séchage-
imprégnation/fumage gélectrostatique sera décrit plus loin.

Des exemples de traitement de produits carnés sont donnés ci-
aprés :

Exemple 1
Poisson gras traité dans une solution mixte sel/saccharose.

- Caractéristiques initiales du produit :
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Filets de truites arc-en-ciel dont on a conservé la peau :
. Longueur 190 mm
. Largeur 65 mm
. Epaisseur 5 mm
5 . Masse 86 gr
. Teneur en graisse initiale : 4,6 gr/100 gr de chair initiale,
. Teneur en eau initiale : 75g/100 gr de chair initiale,
- Conditions de traitement :
. Température de la solution : 8° C,
10 . Durée d'immersion : 2 heures 15 minutes,
. Concentration en sel : 350 gr/litre d'eau,
. Concentration en saccharose : 300 gr/litre d'eau,
Soit une concentration totale de la solution de 40° Brix.
- Résultats et qualité des produits obtenus :
15 . Perte en eau de 10% (gr/100 gr de matiére initiale)
. Gain en sel de 3% (gr/100 gr de matiére initiale)
. Gain en sucre de 1% (gr/100 gr de matiére initiale).
Les filets sont ensuite rincés, égouttés et fumés.
Une analyse organoleptique démontre que la qualité des produits
20 finis ainsi obtenue est comparable &4 celle des produits ayant subi un
procédé classique de salage, séchage et fumage.
La teneur en sucre < & 1% n'est pas perceptible au niveau
organoleptique.
Exemple 2
25 Poisson maigre traité dans une solution mixte sel/saccharose.
- Caractéristiques initiales du produit :
Filets de cabillaud sans peau :

. Longueur 150 mm

. Largeur 60 mm
30 . Epaisseur 9 mm
. Masse 90 gr

. Teneur en graisse initiale : 0,3g/100 gr de chair initiale,
. Teneur en eau initiale : 80 gr/100 gr de chair initiale,
- Conditions de traitement :

35 . Température de la solution : 11° C,

. Durée d'immersion : 2 heures ,
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. Concentration en sel : 350 gr/litre d'eau,

. Concentration en saccharose : 950 gr/litre d'eau,

Soit une concentration totale de la solution de 55° Brix.

- Résultats et qualité des produits obtenus :

. Perte en eau de 60% (gr/100 gr de matiére initiale)

. Gain en sel de 5% (gr/100 gr de matiére initiale)

. Gain en sucre de 10% (gr/100 gr de matiére initiale).

Les caractéristiques du produit final sont tout a fait
comparables & celles de morues traditionnelles (morues des pécheries
de Fécamp ou de Gaspé) pour les teneurs en eau et en sel finales.

La teneur en sucre est élevée (10%) lorsque l'on utilise du
saccharose. L'utilisation d'un sucre de masse molaire importante par
exemple DE < 40 permet de réduire considérablement cette imprégnation
comme mentionné & 1'exemple suivant.

Exemple 3

Poisson maigre traité dans une solution mixte sel/maltodextrine
DE 38.

-.Caractéristiques initiales du produit :

Filets de cabillaud sans peau :

. Longueur 150 mm

. Largeur 60 mm

. Epaisseur 9 mm

. Masse 90 gr

. Teneur en graisse initiale : 0,3 gr/100 gr de chair initiale,

. Teneur en eau initiale : 80g/100 gr de chair initiale,

- Conditions de traitement :

. Température de la solution : 11° C,

. Durée d'immersion : 24 heures ,

. Concentration en sel : 350 gr/litre d'eau,

. Concentration en maltodextrine : 950 gr/litre d'eau,

Soit une concentration totale de la solution de 55° Brix.

- Résultats et qualité des produits obtenus :

. Perte en eau de 50% (gr/100 gr de matiére initiale)

. Gain en sel de 5% {(gr/100 gr de matiére initiale)

. Gain en sucre de 0,5% (gr/100 gr de matiére initiale).

Exemple 4

Filets de viande dans une solution mixte sel/saccharose.
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- Caractéristiques initiales du produit :

Filets de boeuf (gite-noix)

. Longueur 70 mm

. Largeur 70 mm

. BEpaisseur 10 mm

. Masse 45 gr

. Teneur en graisse initiale : 3 gr/100 gr de chair initiale,

. Teneur en eau initiale : 75g/100 gr de chair initiale,

- Conditions de traitement :

. Température de la solution : 11° C,

. Durée d'immersion : 12 heures ,

. Concentration en sel : 100 gr/litre d'eau,

. Concentration en saccharose : 1750 gr/litre d'eau,

Soit une concentration totale de la solution de 65° Brix.

- Résultats et qualité des produits obtenus :

. Perte en eau de 40% (gr/100 gr de matiére initiale)

. Gain en sel de 5% (gr/100 gr de matiére initiale)

. CGain en sucre de 5% (gr/100 gr de matiére initiale).

Les caractéristiques du produit final en terme de teneur en eau
et en sel finales, sont tout & fait comparables & celles des viandes
traitées de facon traditionnelle, telles que viande des grisons ou
jambon.

La teneur en sucre est élevée (5%) lorsqu'on utilise du
saccharose. L'utilisation d'un sucre de masse molaire importante (DE
<40) permet de réduire considérablement 1'imprégnation comme mentionné
a l'exemple 3.

On donne également ci-aprés des exemples de  fumage
électrostatiques :

Exemple 5

Filet de poisson gras :

- Caractéristiques initiales du produit :

Filets de saumon préalablement salé et séché :

. Masse 800 gr

. Teneur en eau initiale : 65 gr /100 gr de chair initiale,

. Teneur en sel : 2,5 g/100 gr de chair initiale

Distance entre é&lectrodes (convoyeur/grille) : 15 cm

- Caractéristiques finales :
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. Fumage électrostatique :
. Durée du traitement : 1 heure 15 minutes,
. Teneur en phénols totaux : 0,92 mg/100 gr de chair,
Par comparaison, le fumage classique donne les résultats
suivants :
. Durée du traitement : 2 heures 30 minutes,
. Teneur en phénols totaux : 0,87 mg/100 gr de chair
Exemple 6
Filets de poisson maigre :
- Caractéristiques initiales du produit :
Filet de cabillaud préalablement salé et séché :
. Masse U400 gr
. Teneur en eau initiale : 70 gr /100 gr de chair initiale,
. Teneur en sel : 2,5 g/100 gr de chair initiale
Distance entre électrodes (convoyeur/grille) : 15 cm
- Caractéristiques finales :
. Fumage é&lectrostatique :
. Durée du traitement : 45 minutes,
. Teneur en phénols totaux : 1 mg/100 gr de chair,
Par comparaison, le fumage classique donne les résultats
suivants :
. Durée du traitement : 1 heure 30 minutes,
. Teneur en phénols totaux : 1 mg/100 gr de chair
On donne enfin ci-aprés un dernier exemple du traitement total
séchage/imprégnation/fumage gélectrostatique concernant un produit
courant du commerce, en l'occurrence un lot de filets de saumon
d'Irlande d'un poids de un kilogramme.
Exemple 7
Aprés préparation du poisson : éviscération, découpage en
filets :
. Longueur 500 mm
. Largeur 130 mm
. Epaisseur 30 mm
. Masse 1000 gr
. Teneur en graisse initiale : 8,5 gr/100 gr de chair initiale,
. Teneur en eau initiale : 68 gr/100 gr de chair initiale,

- Conditions de traitement :
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. Température de la solution : 2° C,

. Durée d'immersion : 15 heures,

. Sucre : 20%

. Sel : 80%

- Fumage électrostatique :

. Température de traitement : 20° C

. Hygrométrie : 78%

. Distance entre électrodes : 15 cm

. Tension U : 10 & 30 KV

. Ampérage I : 130 & 170 pA

- Composition du produit fini :

. pH surface : 2,71

. pH interne : 6.00

. Teneur en eau : 64,23 gr/100 gr

. Teneur en magnésium : 7,95 g/100 gr

. Teneur en sel (Na cl) : 2,86 gr/100 gr
. Teneur en azote : 3,61 gr/100 gr

. Teneur en phénol : 2,16 mg/100 gr
Perte en eau pendant le déroulement du procédé avant fumage :
9,1%

. Perte en eau globale aprés fumage : 10%

On se reporte maintenant aux dessins qui donnent de fagon
schématique les composants d'une installation de séchage-imprégnation
et de fumage électrostatique. L'opération de séchage-imprégnation se
déroule dans une chambre froide (non représentée).

Les filets de produits 1 sont placés 4 plat sur des paniers
perforés 2 superposés et gerbables, disposés dans une structure par
exemple métallique 3 et suspendue & un pont élévateur b,

L'ensemble des paniers 2 forme un volume parallélépipédique.

Aprés avoir été élevés par le pont 4, la structure et 1'ensemble
de paniers 2 qu'elle contient est positionné & 1'aplomb d'un bac
parallélépipédique 6 contenant une solution aqueuse de sucre/chlorure
de sodium 7. La capacité du bac 6 est telle qu'il est capable de
contenir 1'ensemble de paniers 2 et la solution aprés immersion dudit
ensemble sous la commande du pont I et la descente des paniers 2 dans

le bac 6.

La solution 7 est renouvelée dans ledit bac au moyen d'une pompe
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centrifuge 8, dont 1l'orifice de refoulement est relié par un tube 8a &
un orifice d'entrée du bac situé & sa partie inférieure, et dont
1'orifice d'aspiration est relié par une conduite 9 a un réservoir 10
contenant une réserve de solution.

Le bac 6 comporte & sa partie supérieure une tubulure de "trop
plein" 6a reliée par des brides 6b a une tubulure de retour 11, & la
partie supérieure du réservoir 10.

La régulation de la température de la solution est réalisée dans
la réserve 10 par un serpentin de refroidissement 12, dans lequel
circule un fluide frigorigéne, tel que par exemple de l'eau glycolée
provenant d'un groupe frigorifique. Un thermostat 13 assure la
régulation de la température de traitement, gqui peut é&tre comprise
entre 2 et 14° C.

L'agitation de la solution contenue dans le bac 6 pour éviter
les phénoménes de dilution et maintenir la solution & une
concentration optimale au voisinage des filets, est obtenue en montant
le bac 6 de facon oscillante.

Ledit bac est articulé & un chéssis 1t gutour d'un axe 15 monté
dans deux pattes b6c fixées & la partie inférieure du bac.

L'axe 15 est paralléle & une des parois latérales 6d du bac et
est rapproché de celle-ci, de telle sorte qu'il est monté en porte-a-
faux sur deux supports 1la dudit chassis 14. Ainsi monté, il a
tendance & pivoter dans le sens de la fléche F et est mis en appui sur
deux cames 16 calées sur un arbre 17 paralléle & 1'axe 15 et rapproché
de la paroi 6e située en opposition de ladite paroi 6d du bac.

Lesdites cames 16 sont d'un profil par exemple ovoide, ce qui a
pour effet, lors de leur entrainement en rotation, de communiquer au
bac un mouvement oscillatoire dans le sens vertical autour dudit axe
15. Ledit arbre 17 est monté sur deux supports 1Ub fixés audit chéssis
14 et est relié par un joint 18, par exemple & cardan ou similaire, a
1'arbre de sortie 19a d'un moto-réducteur-variateur 19.

Au terme de la période d'immersion, 1'ensemble de paniers 2 est
extrait du bac 6 en commandant le levage par le pont élévateur 4,
L'ensemble de paniers 2, ou éventuellement chaque panier 2 aprés
dissociation, et translation latérale, est placé au-dessous d'une
douche 20 ot les filets de produits 1 sont soumis & une opération de

rincage. Les produits 1 sont ensuite égouttés (figure 3) et sont
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entreposés en vue de leur transfert jusqu'au tunnel de fumage 21
(figure 4).

Celui-ci est d'une forme allongée et est d'une section droite
rectangulaire. Il est traversé dans le sens entrée 21a/sortie 21b par
un convoyeur 22 situé & sa partie inférieure et qui s'étend de part et
d'autre du tunnel.

Le convoyeur 22 est du type a4 tapis 22a, lequel est formé par
des lamelles métalliques articulées 22aj, par exemple en acier
inoxydable.

De facon connue, le tapis 22a est guidé en s'enroulant autour
d'un tambour moteur 22b et d'un tambour libre en rotation 22c.

Le convoyeur 22 s'étend sur la largeur du tunnel, de telle sorte
que ses bords latéraux 22d jouxtent les parois latérales 21a/21b du
tunnel 21. Ainsi monté le convoyeur 22 constitue le fond du tunnel 21.

Les paniers 2 chargés des filets de produits 1 et issus du poste
de la figure 3, sont placés sur le brin supérieur porteur 22a du tapis
22 et sont transférés a vitesse lente & travers le tunnel 21, dans le
sens entrée 2lc/sortie 21d.

Ledit tunnel est supporté par un bati 23 dans legquel sont montés
des appareillages annexes nécessaires a son fonctionnement.

Le tapis 22a du convoyeur 22 est entrainé par un moto-réducteur-
variateur 24 relié & un tableau de commande 25 et une transmission 26
par exemple & chaine et pignons. Les fumées issues de la combustion du
bois dans un générateur (non représenté) sont acheminées par une
tubulure 27 et sont refroidies en traversant un échangeur 28 situé en
amont du tunnel et sont introduites par une autre tubulure 29 & la
partie inférieure du tunnel et au-dessus du convoyeur 22. Les
condensats : soit les hydrocarbures polycycliques aromatiques
résultant de la phase lourde de la condensation, sont rejetés &
1'égout par une tubulure d'évacuation 30. Le générateur de fumée est
commandé & partir d'un tableau 31.

Pour retenir la fumée pendant 1'opération de fumage, le tunnel
21 comporte des rideaux & lamelles 32 qui obturent les ouvertures
d'entrée 2lc et sortie 21d au-dessus du tapis 22a du convoyeur 22.
L'excédent de fumée est évacué & la partie supérieure du tunnel 21 par

une cheminée 33, dont le tirage est obtenu par une turbine

d'extraction 34.
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Le tunnel comporte en outre & sa partie supérieure et dans
1'enceinte de fumage, une batterie froide 35 comprenant plusieurs
boucles de tubes dans lesquelles circule un fluide frigorigéne tel que
de l'eau glycolée produit par un groupe frigorifique 36 relié a une
cellule de régulation 37. Cette batterie 35 a pour fonction de
maintenir 1'enceinte 4 la température de fumage inférieure & 20° C.

Le tunnel 21 comporte en outre au-dessus du convoyeur 22 une
grille métallique 38 amovible, qui repose sur des supports fixés aux
parois latérales du tunnel. Ladite grille occupe la section
longitudinale interne du tunnel et est & position réglable en hauteur.

Le convoyeur 22 est relié par une ligne 39 au pdle négatif d'un
générateur de courant glectrique 40 & haute fréquence, dont le pdle
positif est relié par une ligne 41 & ladite grille 38 constituant
ainsi une électrode de ionisation. Les particules colloidales de la
fumée chargées positivement, se déposent trés rapidement et de maniére
uniforme et se fixent sur le poisson, relié & la masse par contact
avec le convoyeur 22.

Bien entendu, sans sortir du cadre de 1'invention, les parties
qui viennent d'étre déerites a titre d'exemple, pourront étre
remplacées par 1'homme du métier par des parties équivalentes

remplissant la méme fonction.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de salage-séchage et fumage de produits
alimentaires carnés préalablement préparés et découpés en filets,
selon lequel, aprés avoir effectué le salage et le séchage, on expose
lesdits produits & un flux de fumée dans une enceinte de fumage,
caractérisé en ce qu'on réalise par une opération de
séchage/imprégnation et simultanément, le salage et le séchage desdits
filets de produits (1), en les mettant au contact d'un mélange de
chlorure de sodium et de sucre.

2. Procédé selon la revendication 1, selon lequel on réalise
le fumage desdits filets de produits (1) & basse température en fixant
les particules colloidales de la fumée par des moyens électrostatiques
(22/38/40), caractérisé en ce que pendant le fumage des filets de
produits (1), on maintient une température inférieure a 20° C.

3. Procédé selon la revendication 2 dont la fumée est produite
par la combustion du bois, caractérisé en ce que l'on refroidit
lesdites  fumées et 1'on condense et on évacue les hydrocarbures
polycycliques aromatiques avant d'introduire les fumées dans ladite
enceinte de fumage {21).

4, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
pendant 1'opération de séchage/imprégnation, on met lesdits filets de
produits (1) au contact d'un mélange cristallisé de sucre et de
chlorure de sodium,

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
pendant 1'opération de séchage/imprégnation, on immerge lesdits
produits dans une solution aqueuse de chlorure de sodium et de sucre.

6. Procédé selon 1'une quelconque des revendications U et 5,
caractérisé en ce que l'on mélange le chlorure de sodium et de sucre
dans des proportions relatives de 10 a 30% pour le sucre et 70 & 90%
pour le chlorure de spdium.

7. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a 3 et
5, selon lequel on met les filets de produits (1) en circulation a
travers une enceinte de fumage sur le brin porteur (22a) d'un
convoyeur (22) & tapis métallique, caractérisé en ce que l'on relie
ledit convoyeur au péle négatif d'un générateur de courant électrique
(40) et au-dessous d'une grille métallique (38) que 1l'on dispose

parallélement audit convoyeur {22} et que l'on relie au pble positif
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dudit générateur (40).

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon 1'une
quelconque des revendications 1 & 3 et 5 et 6, dont la solution
aqueuse de sucre/chlorure de sodium est contenue dans un bac (6),
lequel dispositif comporte des paniers perforés gerbables (2) sur
lesquels sont placés lesdits filets de produits (1) et des moyens
élévateurs et de transfert (4) desdits paniers, pour les placer dans
la solution (7) contenue dans ledit bac (6), pour ensuite les remonter
au terme de 1l'opération de salage/imprégnation et enfin les acheminer
vers ladite enceinte de fumage (21), caractérisé en ce que ledit bac
(6) est relié a un réservoir (10) de solution aqueuse de
sucre/chlorure de sodium, par un circuit fermé (9/11) o0 1ladite
solution est mise en circulation au moyen d'une pompe centrifuge (8)
et comporte un serpentin (12) dans lequel est mis en circulation un
liquide frigorigéne et un thermostat (13) pour maintenir la
température de la solution entre 2 et 14° C.

9. . Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que
ledit réservoir de solution (10) est placé dans une armoire
frigorifique.

10. Dispositif selon la revendication 8, dans 1lequel 1la
solution est soumise & une agitation dans le but de maintenir des
concentrations de soluté optimales au voisinage des filets de
produits, caractérisé en ce que ledit bac {6) est monté oscillant pour
entretenir 1'agitation relative solution (7)/filets de produits (1)
pendant 1'opération de séchage/imprégnation.

11. Dispositif selon la revendication 10 dont le bac (6) est
parallélépipédique, caractérisé en ce que ledit bac est articulé sur
un axe (15) sensiblement horizontal rapproché d'une de ses parois
latérales (6d) et est mis en appui sur au moins une came (16) calée
sur un arbre (17) paralléle audit axe d'articulation (15) et situé du
coté de la paroi {(6e) opposé a ladite paroi latérale (6d) du bac,
lequel arbre (17) est relié a4 1'arbre de sortie {(19a) d'un moto-
réducteur-variateur (19).

12. Dispositif selon la revendication 8, dont ladite enceinte
de fumage (21) adopte la forme d'un tunnel isotherme, caractérisé en
ce qu'elle comporte & sa partie inférieure un convoyeur (22) a tapis

métallique (22a) relié & la phase négative d'un générateur de courant
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électrique (40) et qu'elle comporte en outre au-dessus du brin porteur
du tapis (22a) dudit convoyeur une grille (38) reliée a la phase
positive dudit générateur (40).

13. Dispositif selon la revendication 12, dont ledit convoyeur
(22) traverse ledit tunnel (21) dans le sens entrée (2lc) vers sortie
(21d), caractérisé en ce que ledit convoyeur (22) s'étend sur la
largeur du tunnel, de sorte que les bords latéraux dudit tapis (22a)
jouxtent les parois latérales (21a/21b) du tunnel (21).

14, Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 12 et
13, dont la grille (38) est paralléle audit convoyeur (22) et s'étend
sur la section Ilongitudinale du tunnel, caractérisé en ce que la
distance qui sépare la grille (38) du brin porteur du tapis (22a) du
convoyeur (22) est comprise entre 15 et 30 centimétres,

15. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 12 &
14, caractérisé en ce que le tunnel (21) comporte des parois
escamotables (32) qui obturent ses extrémités (21c/21d) au-dessus du
brin porteur du tapis (22a) du convoyeur (22).

16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce gue
lesdites parois (32) sont constituées par des rideaux & lamelles.

17. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 12 &
16, caractérisé en ce que le tunnel (21) comporte au-dessus de ladite
grille (38) une batterie froide (35) pour maintenir dans le tunnel une
température inférieure a 20° C.

18. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 12 a
17, caractérisé en ce que le tunnel (21) comporte a sa partie
supérieure une cheminée (33) d'évacuation des Ffumées, comprenant un

extracteur mécanique (34).
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RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14 et L..612-17 du code de la propriété intellectuelle;
articles 40 & 53 du décret n® 79-822 du 19 septembre 1979 modifié

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

Aprés l'accomplissement de Ia procédure prévue par les textes rappelés ci-dessus,
le brevet est délivré. L'Institut National de la Propriété Industrielle n'est pas habilité, sauf
dans le cas d'absence manifeste de nouveauté, a en refuser la délivrance. La validité d'un
brevet reléve exclusivement de I'appréciation des tribunaux.

L'l.N.P.I. doit toutefois annexer a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE"
citant les éléments de ['état de la technique qui peuvent étre pris en considération pour
apprecier la brevetabilité de I'invention. Ce rapport porte sur les revendications figurant au
brevet qui définissent I'objet de l'invention et délimitent I'étendue de la protection.

Apres délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler
un "AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS DETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

4 Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

Le demandeur a maintenu les revendications.
Le demandeur a modifié les revendications.

Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n' étaient
plus en concordance avec les nouvelles revendications.

O oOXQd

Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

L] Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE
—

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas
écheant, des revendications dégosées en demier lieu et/ou des observations présentées.

™ Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de I'invention.

D Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent I'arriére-plan
technologique général.

[J Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de
procédure, mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

[J Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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Référence des documents Revendications
(avec indication, le cas échéant, des parties pertinentes) du brevet concernées
-US-A-2 688 556 (S.L.KOMARIK ET AL.) 1,4,5

colonne 8, ligne 54 - ligne 75;
revendication 1; figures 1-7; exemple 1
colonne 8, ligne 72 - cclonne 10, ligne 6

—-FR-A-1 277 808 {UNILEVER) 5
résumé; page 1, col.2, alirnéa 3; page

3; page 4, col.2, lignes 51-57

page 6, alinéa 2-3; figures 1-4; exemple 1

-US-A-2 844 478 (J.W. HANLEY ET AL, } 1
colonne 4, ligne 18 - ligne 42;
revendication 1; figures 1-6

-FR-A-2 599 224 (J.B. DELPIERRE ET AL.) 8
le document ‘en entier

~FR-A-2 656 770 (M. COSQUER ET AL.) 8
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Derwent Publications Ltd., London, GB;
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& HU-A-47 009 (T. HUSZKA ET AL.)
abrégé

DATABASE WPI 1,6
Derwent Publications Ltd., London, GB;
AN 78-35974A

& JP-A-53 038 656 (NINBEN)

abrégé
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