
pénétration des liquides dans les pores 
qui restent remplis d'air. L'écart de 
concentration entre les deux 
compartiments liquides implique une 
différence d'activité de l'eau qui 
entraîne aux interfaces liquide-air une 
différence de pression partielle de part 
et d'autre de la membrane. Celle-ci se 
traduit par un transfert de l'eau sous 
forme de vapeur, depuis la solution à 
concentrer vers le compartiment 
saumure. Le flux évaporatoire est 
proportionnel à la différence de 
pression partielle aux interfaces et 
l'objectif consiste donc à maintenir la 
saumure à saturation en éliminant 
l'eau au fur et à mesure que celle-ci 
s'évapore du jus. L'application est 

simple à mettre en œuvre puisqu'il 
s'agit seulement d'installer deux 
circuits en parallèle avec un module 
contenant une membrane servant 
d'interface entre eux, où est mis en 
recirculation constante le jus à 
concentrer et la saumure qui est 
régénérée constamment pour que celle 
entrante soit effectivement à 
saturation. 

Lors d'essais pilote industriel, on peut 
obtenir des flux évaporatoires 
pratiquement constants et arriver à des 
taux de concentration très élevés, bien 
supérieurs à 60°brix. Les fl ux 
évaporatoires moyens à l'échelle pilote 
sont encore relativement faibles (0,6 
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kg/h.m2
), mais ces résultats sont en 

cours d'amélioration puisqu'au niveau 
du laboratoire, sur de petites unités, on 
atteint sans difficultés des flux de 
l'ordre de 10 kg/h.m2

. Du point de vue 
de la qua lité organoleptique et 
nutritionnelle, on obtient d'excellents 
résultats. Les notes fraîches de 
l'arôme et la vitamine C sont 
totalement conservées. 

Ces recherches ont permis de 
développer des produits nouveaux et 
de diversifier l'offre d'agro-industries 
de transformation des jus de fru its 
tropicaux dans des pays en voie de 
développement • 

Application d'un nouveau procédé 
d'extraction ijus, pulpe, huile essentielle) 
la Flash-Détente 

Pierre Brat, Cirad-flhor, pierre.brat@cirad.fr 

Description du procédé 

1ère étape : . 
L'étuvage du matériel végétal à 85-
900C. Cette mise en température du 
matériel végétal est assurée par 
l'utilisation d'une vis à injection de 
vapeur. Cette étape de blanchiment, 
nécessaire à la mise en œuvre du 
procédé, permet en outre d'inhiber 
l'activité enzymatique endogène (par 
exemple : polyphenoloxydase, pectine
methylesterase) et de détruire la flore 
bactérienne. 

2ème étape: 
La détente avec l'introduction brutale 
sous vide (environ 30 mBar) du 
matériel végétal précédemment étuvé 
(fruits, légumes, plantes, etc.). La 
température d'ébullition de l'eau dans 
ces conditions de vide se situe entre 
27 et 30°C. Cette mise sous vide 
instantanée provoque donc 
l'évaporation brutale d'une partie de 
l'eau de constitution du matériel 
végétal étuvé ( environ 10 % de la 
masse humide initiale) et une chute 
brutale de la température du milieu. 
Cette perte d'eau instantanée 
engendre un broyage fin dû à la 
création de micro-canaux 
intercellulaires. Ce bouleversement et 
cette explosion cellulaire confèrent aux 
produits des qualités physico
chimiques, rhéologiques et 
organoleptiques bien particulières. Les 
eaux d'évaporation sont récupérées 

séparément par condensation : ces 
eaux, particu lièrement riches en 
composés volatils aromatiques, sont 
appelées eaux aromatiques et 
pourront être réintroduites dans les 
produits après Flash-Détente. 

Les produits 

La Flash-Détente est un procédé multi
usages, multi-effets. Les produits 
obtenus seront donc traités en deux 
thèmes : les jus et les purées, puis la 
récupération des ~uiles essentielles. 

épicarpe 

Les jus et les purées 

Ce procédé s'inscrit donc en amont de 
l'étape de raffinage indispensable pour 
l'obtention de purées homogènes et en 
aval des étapes de parage (feuilles et 
queues retirées) et de lavage des 
fruits. Deux applications de type purée 
sont présentées : 

Purée de fruit de la passion 

A partir d ' une présentation 
morphologique d'une coupe de fruit de 
la passion pourpre, trois zones 
principales peuvent être présentées : 

mésocarpe 

Photo 1 : coupe longitudinale d'un fruit de la passion pourpre 
(Passiflora edulis Sims) 
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• l'aril : zone de couleur jaune 
traditionnellement utilisée pour 
l'obtention d'un jus ; 

• le mésocarpe : zone spongieuse 
blanchâtre à forte teneur en parois 
cellulaires, en pectines solubles, 
présentant une faible acidité et une 
forte teneur en composés volatils. 
La face externe du mésocarpe 
présente cependant une couleur 
rouge-pourpre riche en 
anthocyanes ; 

• l'épicarpe : zone hautement lignifiée 
intimement liée au mésocarpe. 

Les dégradations engendrées par le 
procédé (création de micro-canaux 
intercellulaires) au niveau du 
mésocarpe du fruit vont permettre 
d'incorporer cette zone à l'aril. En effet, 
le mésocarpe, riche en parois 
cellulaires, en pectines solubles et en 
composés anthocyanidiques, est 
désagrégé suite à l'effet de détente, 
puis incorporé au jus de la passion 
(aril) de couleur jaune. 

Il résulte de ce traitement l'obtention 
d'une purée de couleur pourpre 
intense à forte teneur anthocyanidique 
(tableau 1 ), ayant des caractéristiques 
physico-chimiques, rhéologiques et 
organoleptiques très différentes d'un 
jus de référence. Suite à l'incorporation 
d'une partie du mésocarpe et à la perte 
de cohésion cellulaire liée au procédé 
de Flash-Détente, la purée obtenue 
présente une couleur rouge-pourpre 
intense (indice a du chromamètre), une 
plus faible acidité et une plus haute 
viscosité (tableau 1) autorisant une 
dilution supérieure en vue de 
l'élaboration de nectars. Enfin, 
l'explosion d'une partie du matériel 
cellulaire permet de libérer les 
composés aromatiques, principalement 
contenus dans la vacuole, et donc 
d'obtenir un produit aromatiquement 
plus puissant. 

Purée de mangue 

Seul le mésocarpe de ce fruit, 
constitué essentiellement de cellules 

parenchymateuses, subit des 
bouleversements cellulaires propres à 
ce procédé. L'épicarpe très rigide, 
particulièrement riche en lignine, n'est 
pas dégradé par ce procédé. Les 
paramètres physico-chimiques 
classiques (pH, acidité titrable, etc.) 
d'une purée obtenue par le procédé de 
Flash-Détente seront donc proches de 
ceux d'une purée traditionnelle. La 
perte de l'organisation cellulaire des 
cellules parenchymateuses et 
l'explosion d'une partie des cellules 
provoquent par contre des 
changements d'ordre rhéologique : les 
produits obtenus ont une consistance 
et une viscosité nettement plus 
élevées (tableau 2). 

Le traitement par le vide (2ème étape du 
procédé) permet de réduire 
considérablement la teneur en 
oxygène du produit (1/5ème de la teneur 
initiale) et donc de limiter au maximum 
les phénomènes de brunissement 
oxydatif. La purée de mangue obtenue 
par Flash-Détente a ainsi une couleur 
plus claire et plus jaune, corrélée à 
l'augmentation des indices L et b du 
chromamètre (tableau 2). 

Extraction des huiles essentielles 
d'agrumes 

L'introduction d'écorces d'agrumes 
(pomelo, orange, mandarine, citron), 
préalablement étuvées dans la 
chambre de vide, provoque l'explosion 
des glandes à huiles essentielles 
contenues dans le flavedo (partie 
colorée externe du fruit). Les huiles 
seront donc vaporisées simultanément 
à une partie de l'eau présente dans les 
écorces. Après condensation, les 
huiles seront récupérées sous forme 
d'émulsion aqueuse, puis purifiées par 
centrifugation. Les rendements 
d'extraction obtenus à partir d'écorces 
de citron, d'orange, de mandarine et 
de pomelo sont respectivement égaux 
à 44, 29, 33 et 27 %. Après 
déterpénisation, les huiles essentielles 
extraites par le procédé de Flash
Détente sont de qualité supérieure à 
des huiles fraîchement pressées avec 
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des proportions relatives supérieures 
en aldéhydes mono- et sesqui
terpéniques. 

Un procédé multi-usage 

Les fruits 

Des purées plus consistantes et plus 
visqueuses ayant une intensité 
colorante supérieure sont obtenues, 
autorisant un ratio de dilution supérieur 
dans un but d'élaboration de nectars 
(purée après dilution). Ces 
caractéristiques rhéologiques 
particulières sont dues, selon le cas, à 
une teneur supérieure en parois 
cellulaires et en pectines solubles dans 
la purée, mais aussi à la 
désorganisation cellulaire engendrée 
par l'effet de détente. 

Après dilution, des nectars plus 
stables sont produits, ayant une 
séparation de phase plus lente. L'étape 
de blanchiment assure une inhibition 
quasi totale de l'activité enzymatique 
endogène (polyphenoloxydase, 
pectinemethylesterase), tandis que la 
viscosité supérieure du produit diminue 
les phénomènes de chute du trouble 
dans le produit fini. 

Une très faible teneur en oxygène 
est mesurée dans les produits après 
détente, limitant en ce sens les 
phénomènes d'oxydation et donc de 
brunissement. Les purées après 
pasteurisation conservent une couleur 
vive, même après plusieurs mois de 
conservation. 

Le broyage fin de toutes les parties du 
fruit, et en particulier des zones 
parenchymateuses, engendré par la 
phase de détente permet d'obtenir en 
final des rendements de production 
supérieurs (cas du fruit de la passion). 

Les huiles essentielles 

Les huiles essentielles obtenues à 
partir d'écorces d'agrumes traitées en 
Flash-Détente sont qualitativement 
proches de celles obtenues par 
pressage à froid. Les rendements sont 

Tableâ(f1,.:'°principales"ëaractéristiqLies·de _la pµré1fdeJruit de la passjon Flash·~-~tente -.:_:·~-?7=-=;.{"i'-'itl
èit com ~·-àrâ1s61fl:t'un jus·c1eréféreiicê·':'},\":-:'":if"-:_};-_._'j;:'1,,>-:_ ,::,s :.· ,· -~·-. -·-;:~:->· - . :.·:. _:··,:-! '.. ., -./.:.;;; ~<:~.::-;·f-::-~:.., 

Jus de référence Purée Flash-Détente 
Rendement d'extraction(%) 26 49 

pH/ acidité titrable (mg d'acide citrique/100 ml) 3,2 / 44,3 3,8/31,5 

Indice de couleur rouge (a) 5,2 16,5 
Teneur en anthocyanes (mg/1) 3,9 45,7 
Teneur en parois cellulaires (g/100 g) 0,6 3,9 

Teneur en pectines solubles à pH 4, 20°c (g/100 g) 0, 1 0,9 
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Indice de couleur L, a, b 

Consistance de Bostwick (cm en 30 sec.) 

Viscosité apparente (Pa.s) 

égaux, voire supeneurs, à ceux 
obtenus par un procédé classique type 
F.M.C. Ce procédé permet donc de 
valoriser les écorces d'agrumes qui 
n'ont actuellement qu'un intérêt 
économique faible. 

Applications annexes 

Procédé de concentration : 
Environ 10 % de la masse de fruits 

Purée de référence 
50,2 / 2, 1 / 29,6 

8,5 

0,4 

introduite dans la chambre de chauffe 
sont récupérés sous forme d'eaux 
aromatiques (eaux d'évaporation 
condensées). 

Procédé de désodorisation : 
Certains légumes dégagent une odeur 
nauséabonde à la cuisson par 
volatilisation de composés soufrés (par 
exemple : choux). Le traitement 
préalable de ces légumes par le 
procédé de Flash-Détente permettrait 
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Purée Flash-Détente 
52,2 / 2,0 / 35,0 

4,5 

1,1 

de piéger tout ou partie des composés 
volatils nauséabonds. 

Faciliter l'extraction de molécules 
fonctionnelles : 
De nombreux fruits sont riches en 
molécules fonctionnelles intéressantes 
de type carotènes ou lycopènes. Le 
broyage intime et l'explosion d'une 
partie des cellules permettraient 
d'augmenter les rendements 
d'extraction de ces molécules • 

Critères de qualité de nouvelles 
variétés d'ananas 

Résumé · If-~ Vèrsiori intégrale . . . 
~ .http://technofruits20Ô1.è:irad.fr 

Jean-Marc Brillouet, Cirad-flhor, jean_marc.brillouet@cirad.fr 

L'ananas, 3ème production fruitière 
mondiale avec près de 13 millions 

de tonnes/an, fait l'objet d'une culture 
d'exportation quasi monovariétale avec 
la variété Cayenne lisse. Le Cirad-flhor, 
dans un souci de diversification 
variétale, poursuit depuis plus de 
20 ans un programme de croisements, 
en particulier entre la variété Cayenne 
lisse et les variétés colombiennes 
Perolera ou Manzana. 

Des 40 000 hybrides issus de ces 
croisements et présentant des 
caractéristiques diverses (performances 
agronomiques, morphologie du fruit, 
aptitude à la conservation au froid, 
qualités organoleptiques), une dizaine 
seulement est actuellement en phase 
terminale d'évaluation. 

Le laboratoire de Chimie-Technologie 
du Cirad-flhor a procédé à l'analyse de 
certains éléments de la qualité (couleur 
de la peau et de la chair, composition 
aromatique de la chair, teneur en 
sucres et acidité titrable de la chair) au 
cours de la maturation de ces 
génotypes sélectionnés. Le parent 
Cayenne lisse est pris en référence. 

Les pigments responsables de la 
couleur de la peau (hors chlorophylle, 
c'est-à-dire après déverdissage), les 

caroténoïdes (couleur jaune à orangé) 
et les anthocyanes (couleur rose à 
pourpre), ont été extraits et soit dosés 
globalement par mesure de la densité 
optique, soit séparés et identifiés par 
chromatographie haute performance. 

Les composés d'arôme de la chair ont 
été extraits, séparés et identifiés par 
chromatographie en phase gazeuse 
couplée à la spectrométrie de masse. 

La couleur de la peau à maturité résulte 
d'un équilibre en proportions variables 
entre les teneurs respectives en 
caroténoïdes et anthocyanes ; ainsi, 
pour une même teneur en caroténoïdes 
(3 mg/g de matière fraîche), le géniteur 
de référence (Cayenne lisse) et un des 
hybrides sélectionnés présentent à 
maturité des couleurs de peau très 
différentes : jaune orangé pour le 
Cayenne lisse et pourpre écarlate pour 
l'hybride. Cette différence s'explique par 
une teneur en anthocyanes de la peau 
de l'hybride supérieure de 50 % à celle 
du Cayenne lisse. 

De même, un des hybrides 
sélectionnés présente une chair jaune 
d'or nettement plus intense que celle du 
Cayenne lisse, de par une teneur en 
caroténoïdes totaux 2,5 fois supérieure, 
ce qui positionne cet hybride comme 
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une source intéressante en 
caroténoïdes. 

Au stade mûr, les composés d'arôme 
de la chair des hybrides et du parent 
Cayenne lisse sont présents en 
concentrations similaires (30 mg/kg). 
Quels que soient le génotype et l'état 
de maturité, les esters ( exemple : 
acétoxy-3-hexanoate de méthyle), 
thioesters ( exemple : méthylthio-3-
propanoate de méthyle) et furanones 
(exemple : diméthyl-2,5 hydroxy-4 
furanone-3[2/-1)), composés typiques de 
l'arôme ananas, dominent ; cependant, 
on note des différences en proportions 
relatives, de même que des évolutions 
très nettes dans la phase terminale de 
la maturation. Par exemple, pour un des 
génotypes, la diméthyl-2,5 hydroxy-4 
furanone-3(2H) passe de 2 mg/kg à 0 
entre le stade mûr et très mûr. 

Ces variations intervenant au stade où 
le fruit est consommé devront être 
corrélées avec une analyse 
sensorielle • 


