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INTRODUCTION

Pascalisation
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INTRODUCTION

Pascalisation

Temperature (°C)
x

Temperature at
target pressure

Temperature
increase due to

Pre-compression

temperature

Pressure (MPa)

Target pressure

Time (minutes)

Atmospheric
pressure

Pressure weakened cell
Uniform pressure weakens
cell membrane

HPP treatment
chamber
Uniform pressure
applied to vacuum
sealed plastic pouch
containing
contaminated sample

Irreversible cell
inactivation
Yeast/bacteria cell ruptures,
releasing intracellular fluid

(Silva and Evelyn, 2023)

(EFSA Journal, Volume: 20, Issue: 3, First published: 08 March 2022, DOI: (10.2903/j.efsa.2022.7128))



INTRODUCTION

Pascalisation

Produits carnés

Végétaux, fruits & boissons

Autres Produits
(fromages,...)

Poissons &
produits de la mer




INTRODUCTION

Stabilisation des boissons carbonatées - les sodas

= Premiere eau gazeuse au gotut agréable produite par J. Priestley en Angleterre en 1767

1783 - Jacob Schweppes - procédé efficace de fabrication d'eau minérale gazeuse

(Société Schweppes-Geneve)

De nos jours : pléthore de boissons !

Co,

- Goiit, aspect visuel

—> Protection microbiologique !

Ajout de CO, et flash pasteurisation (95°C - 15 sec) -




INTRODUCTION

Stabilisation des boissons carbonatées — la pasteurisation

= Louis Pasteur (1822-1895) Mm

= 1856 Pils/low 15 25
= Procédé thermique Ales and stouts 20 35
= Flash pasteurisation 10-30 secondes LAB 40 60
NAB 80 120
. Soft drink 300 500
= Ex:21 seca 72°C = 18,2 UP L
T—60 Fruit juice 3000 5000

UP =t x 1007

t = time (minutes)
T = Temperature (°C)

taste

NEGATIVE IMPACT '




INTRODUCTION

Stabilisation des boissons carbonatées — la biere

v’ Biére est un produit sensible
Contamination
Oxydation
v’ Stabilité microbiologique naturelle de la biére associée a:

P
Pasteurisation
@ b == Filtration

Agents conservateurs

o Houblon Traitement HPP ?
Nurrment

o



INTRODUCTION

Projet BeFresh

K Comité d'utilisateurs

I - Impact environnemental I I + Durée de conservation I

\

1) Sélection d’emballage - 2) Interaction emballage — 3) Demonstration sur une
baréme du process boisson carbonaté boisson carbonaté modéle

»I + Qualité sensorielle I
Objectifs

+ Durabilité pour les boissons carbonatés




’\ 7 formats de bouteilles en PET

CHOIX DES CONTENANTS

Sodas - | a !ﬁ £ . o
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Biéeres

- 3 formats de fit
- Taux de CO, entre 4,6 et
5,75 g CO,/L
— Fiit Petainer résiste a
6000 bars 3 min avec un
dispositif de protection
de la téte du fiit




INTEGRITE DES CONTENANTS

Leakage test

Perte = 2,48%
A 4000 bars

Dolium Petainer

Perte = 0,4%
A 6000 bars

Perte = 5,43%
A 6000 bars
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INTEGRITE DES CONTENANTS

Tests de migration

Leakage test

- bouteille PET vierge de 0,4 L (bouteille de Spa)
- fat PET contenant 60% RPET (fat Petainer 20 L)

1 échantillon avec perte de 0,4%
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Simulant B : acide acétique 3 %
Simulant C : éthanol 20 %



INTEGRITE DES CONTENANTS

Perte en CO,

8,00

1,00

Concentration CO, (g/L)
O - e
O O o o o
S © o© o© o
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o
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0,00

Coca coca cola
zero sugar 07/23
1L

H non-traitée

Test sur les moyennes des
échantillons

Test de Fisher [VHK] 0,311
Test de Student [VA¥{: 0,124

M traitée 5000 bars M traitée 6000 bars



STABILISATION MICROBIOLOGIQUE

8,00
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BIERE CASSIS

0 3 1 0 0 3 1 0 3 1

3 1 0 3 7 0 3 1

0 3 1 0 3 1

contrdle pasteurisation |5000 bars 5 min 6000 bars 5 min contrdle pasteurisation = 5000 bars 5 min 6000 bars 5 min

Simulant biére (Spa intense + 4% Ethanol) Spa cassis
Concentration logarithmique ajoutée (log Cellules/mL)

B T0 mois bactérie / mL B TO mois levure / mL B T2 mois bactérie / mL B T2 mois levure / mL @



IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Couleur des sodas — vieillissement accéléré Light Impact - after 2 weeks
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W industrial reference M pasteurised 5000 bars m 6000 bars
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Delta E

Heat Impact - after 2 weeks

7
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IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Couleur des sodas - vieillissement réel

Dela E

6,00

5,00

4,00

3,00

2,0

o

1,0

o

0,00

Evolution de Delta E pour la limonade orange stockée a température ambiante en

comparaison a la limonade pasteurisée

5000 bars 5 min

6000 bars 5 min

mJO

M 3 mois

M 6 mois

W 7 mois

M 8 mois



IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Turbidité de la biere

Table 1: Beer Haze Table

Grade EBC Units
Brilliant 0.0to 0.5
Almost Brilliant 0.5to 1.0
Very Slightly Hazy 1.0to 2.0
Slightly Hazy 2.0to 4.0
Hazy 4.0to0 8.0
Very Hazy >8.0

25,0

20,0
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Trouble
________________ =% I
1 2 3 4 5 6 7
Semaine
@— P (H90) —a— NP (H90) PV (H90) NPV (H90) ——4 EBC
P (H25) =~ NP (H25) PV (H25) NP V (H25)

12,00
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IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Profil en composés volatils des sodas - B composés présents en plus
grande concentration dans les
3,50 » ethanol échantillons pascalisés : f3-
. T myrcene, cyclohexanol, 1-
i ] . .
§ £ 3,00 n S;Jtt:rnmc acid, ethyl methyl-4-(1-methylethenyl), «-
g2 wPinene terpineol, ethanol, 2-(2-
5 & 2,50 butoxyethoxy)-, acétate et le
Q o ’ -M N
2 a B-Myrcene terpinen-4-ol
o = . ,
23,00 D-Limonene - lynalyl acetate lmpacte
m ’
O y . . .
S5 Cyclohexanol, 1-methyl- negat.lvem.e.nt pa‘s la pagcallsatlon
g ‘2 1,50 4-(1-'methy|etheny|) 9 dlsparltlon a 18. f].n deS 6
£ 3 Terpinen-4-ol semaines de test
g 8 1,00 a-Terpineol - butanoic acid, ethyl ester impacté
g 5 de 30 % 4 la fin de 6 semaines de
L= Ethanol, 2-(2-
S ‘é 0,50 butoxyethoxy)-, acetate test
Es Linalyl Aceta - éthanol, a-pinéne et D-limonéne
~ 0,00 peu affectés par les différents
) $2 sS4 s6 procédés

Durée du stress test (semaines)

L)



IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Analyse sensorielle

————
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IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Analyse sensorielle des sodas

Réf = pasteurisation

95°C 45 sec et Pasteurisation 95°C Pascalisation 5000 Pascalisation 6000
stockage 4°C 45 sec bars bars
Vieillissement accé Vieillissement réel
Stockage 30°C Stockage T° ambiante
Semaine 0 \ Mois O
Semaine 2 R Mois 3
Semaine 4 - = - T Mois 4
Semaine 6 Mois 5
Mois 6
Mois 7
Mois 8




IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Analyse sensorielle des sodas E
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IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Analyse sensorielle des sodas E
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Evolution du goiit acide
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IMPACT SUR LES PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES

Analyse sensorielle de la biére

Evolution du trouble

5,000
3,000

1,000 b

-1,000 T+ 2sem T+ dsem

-3,000

-3,000
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Evolution aromatique
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

ACV comparative des deux procédés de traitement

Données pour alimenter I'ACV — Hautes pressions
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Flash Pasteurisation
_ 95°C, 15 secondes 6000 bars, 5 minutes

Consommation électrique 40 Wh/Kg 19 Wh/Kg
Eau 3,1 L/Kg 0,3 L/Kg
Air comprimé 1,82 L/kg négligeable
Huile lubrification NA 154 ml/Kg
Génération de vapeur 1,05 Kg/Kg NA



ANALYSE DU CYCLE DE VIE

ACV comparative des deux procédés de traitement

1kg
Pasteurisation TP

1,05 kg
Steam, in chemical
industry {GLO}|
market for | Alloc

!—
0,145 MJ

Electricity, medium
voltage {BE}| market
for | Alloc Rec, U

94 % 543 %
3 N 3
0,323 kg 0,704 kg 0,142 MJ
Steam, in chemical Steam, in chemical Electricity, medium
industry {RER}| industry {Row}| voltage {BE}|
production | Alloc production | Alloc electricity voltage
37 % 56,5 % 5,38 % -
Y 3 3 .
0,804 MJ 0,193 MJ 0,412 MJ 1,45 M) 0,148 MJ

Heat, district or
industrial, natural
gas {Europe without

282 %

Heat, district or
industrial, other than
natural gas {Europe

8,91 %

Heat, district or
industrial, other than
natural gas {Rowj|

26,5 %

Heat, district or
industrial, natural
gas {RoWj}| market

244 %

Electricity, high
voltage {BE}| market
for | Alloc Rec, U

5,38 %

205 g de CO,eq produit par
kg de produit traité

» 94 % du CO, estlié a
la production de
vapeur

> 6 %ala
consommation
d'électricité

©



ANALYSE DU CYCLE DE

ACV comparative des deux procédés de traitement

168 g de CO,€q produit par kg de produit traité

»> 86,9 % du CO, est lié a l'huile de
moteur
> 13,1 % ala consommation d'électricité

—

0,288 M) 0,154 kg
Electricity, Lubricating oil
medium voltage {GLO}| market for |
{BE}| market for | Alloc Rec, U
0,022 kg CO2 eq 0,146 kg CO2 eq
0,281 M) 0,103 kg
Electricity, Lubricating oil

medium voltage

0,0508 kg
Lubricating oil
{RER}| production

{RoW}| production

D
-l
]

0,0218 kg CO2 eq 0,0428 kg CO2 eq 0,101 kg CO2 eq
0,294 MJ 0,068 kg 0,139kg 0,0693 M)
Electricity, high Diesel {RER}] Diesel {RoW)| Electricity,
voltage {BE})| market group for | market for | Alloc medium voltage
0,0218 kg COZ eq 0,0313kg CO2eq 0,066 kg CO2 eq 0,02 kg CO2 eq
E
0,0677 kg 0,139kg
Diesel {Europe Diesel {RoW}){
without petroleum refinery|
0,0313 kg CO2 eq 0,0621 kg CO2 eq
EEE
- 1
0,0677 kg 0,24 kg 0,354 MJ
Diesel {Europe Petroleum {GLO} Heat, district or
without market for | Alloc industrial, other

0,0428 kg CO2 eq [l

0,019 kg CO2 eq |

0,0297kg CO2eq Il




@ Climate change
@ Photochemical ozone formation

. FParticulate mather
B Marine eutrophication

Factrarnaticn TR

B Ozonedepletion
B Acidification

B lonizing radiation HH
B Freshwater ecotoxicky

@ Human toxicity, non-cancer effects
@ Terrestrial eutrophication

B 'onizing radiationE (interinm)
) Land use

neE

[ Human toxicity, cancer effects
@ Freshwater eutrophication




CONCLUSIONS
&

5000 bars validé — 6000 bars sécurité
PET ou RPET
Pas de perte de CO,

2 Trouble d'environ 20 EBC (H90)

I | 2 Perception aréme de cuit dans les échantillons vieillis a 40°C

2 gotit acide

|

Légere diminution de la couleur

O



PERSPECTIVES

» Essais sur bieres différentes (IPA,
blonde, brune, saison,...)
conditionnées en bouteilles PET

» Evolution aromatique par HS-GC-MS

> Possibilité essais sur flux continu
(échelle pilote?)

Incoming
Product

igh Pressure
Pump

Low pressure
Transfer

¢ ooy Packaged
-
Holding Produot

Tank
Fig. 8. Semi-continuous high-pressure processing system [66]

. 30 .
[(=Hiperbaric
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