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Thémes — Autre

Résumé — Le présent article fait I’objet de travaux de recherche concernant l’application de prétraitements avant des
procédes de séchage afin d’optimiser le séchage et d’améliorer la qualité des algues séchées. Ces procédés
ont été appliqués sur les macroalgues brunes Sargassum muticum. Les prétraitements appliqués regroupent
indépendamment la déshydratation par pressage et les champs électriques pulsés (CEP). Tout d’abord, ces
prétraitements ont été optimisés en suivant la cinétique de déshydratation pour le pressage, et en étudiant la
cinétique de désintégration pour les CEP. Ensuite, certaines conditions de ces prétraitements ont été
appliquées dans le but d’étudier leur impact sur les cinétiques de séchage, les propriétés fonctionnelles, la
couleur et la composition biochimique des algues.

Mots-Clés — Champs électriques pulsés, déshydratation par pressage, macroalgues, séchage.
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1 Introduction

De part leur fort taux d‘humidité initial et leur
saisonnalité, les algues doivent souvent étre stabilisées en
vue de faciliter leur valorisation. Le procédé de séchage
est largement utilisé comme technique de préservation des
produits agricoles et alimentaires. Des prétraitements
peuvent étre appliqués afin de réduire les colts
énergétiques liés a ce procédé thermique. Cette étude s’est
intéressée a deux prétraitements et a trois procédés de
séchage pour une application sur les macroalgues brunes
Sargassum muticum présentent sur les cotes européennes.

2 Procédés appliqués

Deux prétraitements ont été appliqués indépendamment
avant différents procédés de séchage. Les algues
Sargassum muticum utilisées dans cette étude ont été
récoltées sur la plage de Kercambre a Saint-Gildas-de-
Rhuys et stockées a 4 °C dans de 1’eau salée jusqu’a leur
utilisation.

2.1 Prétraitements

e Déshydratation par pressage

Le prétraitement par pressage a été appliqué a une
pression constante de 3,2bar sur des algues au
préalablement rincées et coupées a la taille de 10 cm. La
cinétique de déshydratation a été réalisée avec le suivi de
la masse du jus extrait. Un premier pressage de 5 min a
été effectué, puis les algues ont été remuées avant d’étre
soumises a nouveau a un pressage de 5 min. Les algues
ainsi pressées ont été directement séchées.

e Champs électriques pulsés (CEP)

Ce prétraitement permet d’extraire des molécules
d’intéréts ou 1’eau contenue dans les cellules par
¢électroporation de la membrane. Il a été appliqué avec des
intensités variant entre 200 Vcm! et 3000V cm’!
permettant jusqu’a une désintégration totale de Sargassum
muticum. Les algues utilisées ont été rincées a I’eau du
robinet et coupées a 10 cm de longueur avant d’étre
soumises au prétraitement, puis au séchage. Afin
d’obtenir les cinétiques de désintégration des algues,
I’impédance a été relevée aprés chaque train d’impulsion
de 3 secondes, et ce pour les 15 trains appliqués pour
tracer la cinétique pour chaque intensité.

L’indice de désintégration Z (-) est ensuite calculé
comme suit [1] :

Z=(o—0i)/ (0da— 0i)
Avec o (uScm) correspondant a la conductivité au
temps t, 6; (uS cm™) est la conductivité initiale des algues
et o4 (uUScm?') correspond a4 la conductivité d'un
échantillon dont toutes les cellules sont endommagées.
Ici, cette valeur est obtenue en effectuant trois cycles de
congélation/décongélation (9 397 = 101 pS cm™).

2.2 Procédés de séchage

e Jets d’air impactants

Ce procédé¢ de séchage a été appliqué a une température
de 40 °C a deux vélocités de I’air, a savoir 7ms’ et
21 ms?'. Les jets d’air sont formés par deux plénums
pouvant é&tre de différentes configurations. Dans la
présente étude, il s’agit de seize buses triangulaires
espacées de 50 mm composées de fentes rectangulaires de
3 mm de largeur. Par cette configuration, les jets d’air
sont impactés perpendiculairement aux algues prétraitées
par déshydratation par pressage. Effectué en monocouche
de 4 mm d’épaisseur, les algues ont été pesées deés
1 minute de séchage, puis toutes les 10 minutes jusqu’a la
fin du séchage.

e Lyophilisation

Les algues prétraitées par CEP ont ensuite été
lyophilisées. Tout d’abord, elles sont congelées au sein de
I’enceinte du lyophilisateur (Virtis Advantage XL-70, SP
Scientific, Warminster, USA) a -45 °C pendant 5 heures,
puis lyophilisées par un séchage primaire a -30°C a
0,133 bar pendant 13 heures et un séchage secondaire a
50 °C a 0,067 bar pendant 5 heures. Les masses initiales
et finales ont été relevées mais des pesées au cours de la
lyophilisation ne sont pas possible puisque 1’appareil
fonctionne sous-vide.

e Séchage par convection naturelle en étuve

Placées dans une étuve (Modele 600, Memmert,
Schwabach, Allemagne), les algues prétraitées par les
deux prétraitements indépendamment ont été séchées par
convection naturelle a une trés faible vélocité de ’air et a
une température de 40 °C (précision = 2 °C). Les
échantillons ont été pesés toutes les 10 minutes jusqu’a la
fin du séchage.

Les effets des prétraitements sur les algues séchées sont
ensuite déterminés en comparant les propriétés
fonctionnelles des algues (capacité de rétention d’eau et
ratio réhydratation), leur couleur et leur composition
biochimique (acides uroniques, protéines, sucres neutres,
matiére minérale et composés phénoliques). Les
cinétiques de séchage ont également été comparées.

3 Résultats

3.1 Cinétique des prétraitements

Il s’avére que le prétraitement par pressage permet de
réduire de manicre significative 1’humidité initiale des
algues avec une réduction entre 39 % et 50 %. Concernant
les CEP, la perte d’eau des algues fraiches est de 1’ordre
de 17 % a 20 % en fonction du niveau de désintégration.
Cette diminution d’eau contenue dans le produit permet
ainsi de réduire les temps de séchage.

De plus, les cinétiques de désintégration des algues par
CEP ont permis de relier I’indice de désintégration Z avec
I’intensit¢ du champ électrique (Fig. 1), facilitant la



détermination des conditions opératoires du prétraitement
en fonction de la désintégration souhaitée.
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Figure 1 — Cinétique de désintégration de Sargassum muticum

au cours du traitement par champs électriques pulsés

3.2Impact des prétraitements sur les cinétiques de
séchage

Les prétraitements réduisent les temps de séchage par
convection naturelle jusqu'a 330 minutes. Au-dela de ce
temps, toutes les courbes sont confondues et I’effet des
prétraitements sur 1’humidité n’est plus visible. Par
ailleurs, les CEP ne permettent pas d’améliorer de
maniére significative les cinétiques de séchage en étuve a
40 °C de S. muticum.

En revanche, le prétraitement par pressage permet de
réduire les temps de séchage pour les deux vélocités de
Iair étudiées pour le séchage par jets d’air impactants.
Les résultats obtenus pour les deux temps de pressage ont
démontré qu’un pressage de 5 min appliqué en tant que
prétraitement, permettait une meilleure optimisation de ce
procédé de séchage. Ce temps sera donc retenu.

Concernant  D’application des CEP avant la
lyophilisation, ils améliorent la diffusion, et donc les
cinétiques de lyophilisation. Par ailleurs, les effets des
CEP sur les cinétiques sont relativement proches, puis se
confondent aprés 300 minutes de lyophilisation. Il n'est
donc pas nécessaire de pousser la désintégration a son
maximum.

3.3 Effets des prétraitements sur les propriétés
fonctionnelles, la couleur et la composition
biochimique des algues

Le prétraitement par CEP, et ce pour les deux degrés de
désintégration, présente les mémes impacts sur le ratio de
rétention d’eau et la capacité de rétention d’eau que les
algues non traitées, a savoir une meilleure rétention d’eau
pour les algues lyophilisées que les algues séchées a
I’étuve. Pour le pressage de 10 min avant le procédé de
séchage, les résultats de la capacité de rétention d’eau
sont améliorés par rapport au temps de 5 min. De plus, la
capacité de rétention d’eau est moins impactée a 1’étuve
qu’au séchage par jets d’aira 21 m s’

Il s’avére que le procédé de

séchage impacte

significativement la couleur des algues. Cette différence
est visible a I’ceil nu (Fig. 2). Les algues séchées a 1’étuve
sont les plus foncées démontrant un impact plus important
sur les pigments des algues.

Jets d’air 7m s Jets d’air21ms’

Lyophilisation Etuve
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Figure 2 — Photographies des algues séchées sans
prétraitement et une photographie d’algues fraiches

De plus, I’'impact des prétraitements sur la couleur des
algues séchées varie fortement d’un procédé de séchage a
I’autre.

D’un point de vue composition biochimique, ces
prétraitements permettent notamment de conserver les
acides uroniques, et donc les alginates, et d’extraire
davantage les minéraux qui sont évacués dans les jus
extrait lors des prétraitements par CEP.

4 Conclusions

Ces travaux de recherche ont permis de mettre en
évidence I’impact positif des prétraitements par
déshydratation par pressage, ainsi que par champs
électriques pulsés sur I’humidité initiale avant séchage de
Sargassum muticum. De plus, ils influencent de maniére
significative la composition biochimique des algues
séchées, malgré le fait qu’ils impactent la structure
microscopique des algues, notamment les CEP. Cet effet
est répercuté sur certaines propriétés fonctionnelles du
produit séché comme sa capacité de rétention d’eau. Le
prétraitement a appliquer et les paramétres correspondants
dépendront des résultats obtenus sur les propriétés
fonctionnelles du produit séché et de la voie de
valorisation choisie, a savoir si les algues séchées devront
étre réhydratées ou non.
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