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PROCEDE ET INSTALLATION DE DESHYDRATATION D’UN PRODUIT ALIMENTAIRE AINSI QUE LALIMENT

DESHYDRATE OBTENU.

@ L’invention concerne un procédé de déshydratation
d’un produit alimentaire tel que des fruits ou des légumes
dans lequel on procéde a une étape de chauffage dudit pro-
duit. L’étape de chauffage est réalisée sous vide et le chauf-
fage est régulé pour assurer une température sensiblement
constante du produit au cours de sa déshydratation.

Elle concerne en outre l'installation adaptée a la mise en
oeuvre du procédé ainsi que l'aliment déshydraté produit
par le procedé.

Application a des filaments de chair de pommes de terre
cuites dont 'humidité résiduelle est sensiblement égale a 8
%. Ces filaments sont destinés a la préparation de purée.
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La présente invention concerne un procédé de déshydratation d'un
produit alimentaire tel que des fruits ou des Iégumes cuits ou non.

Elle concerne en outre une installation pour la mise en ceuvre du
procédé, ainsi que l'aliment déshydraté obtenu.

On connait actuellement des flocons de pommes de terre cuites dés-
hydratés destinés a la préparation de purées instantanées. Pour préparer
ces purées, on mélange les flocons déshydratés avec de l'eau ou du lait
chaud afin de reconstituer une purée de pomme de terre.

Les procédés actuels de préparation des flocons consistent d'abord a
réaliser une purée a partir de pommes de terre préalablement cuites. La
purée est ensuite appliquée sur un cylindre sécheur rotatif porté a une tem-
pérature voisine de 180°C. Des rouleaux applicateurs sont répartis a la pé-
riphérie du cylindre sécheur en contact avec celui-ci. lls sont adaptés pour
comprimer la purée sur le cylindre.

En sortie du cylindre sécheur, le taux d'humidité résiduelle dans la
purée est d'environ 8 %. La purée ainsi déshydratée se présente alors sous
la forme d'un film de 0,2 mm d'épaisseur. Afin d'obtenir les flocons, on brise
le film. Les flocons obtenus sont ensuite conditionnés en sachets.

Un tel procédé conduit & une totale destruction de la structure de la
chair de pomme de terre, de sorte que la purée reconstituée a partir des
flocons réhydratés a une structure trés différente et beaucoup plus lourde
que celle d'une réelle purée. Il en résulte une texture peu agréable et une
purée reconstituée collante.

De plus, I'éclatement des cellules de pomme de terre, résultant no-
tamment de la compression entre le cylindre sécheur et les rouleaux appli-
cateurs, nécessite I'ajout de nombreux additifs chimiques assurant une con-
servation des flocons. |

L'invention a pour but de proposer un procédé de fabrication d'un
aliment déshydraté a base de produits alimentaires ne présentant pas les
inconvénients mentionnés ci-dessus et permettant d'obtenir, aprés ajout
d'eau ou de lait, une purée de consistance agréable et sensiblement identi-

que a celle d'une purée traditionnelle.
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A cet effet, l'invention a pour objet un procédé de déshydratation d'un
produit alimentaire, tel que des fruits ou des légumes, dans lequel on pro-
céde a une étape de chauffage dudit produit pendant une durée prédeéter-
minée, caractérisé en ce que l'étape de chauffage est réalisée sous vide et
en ce que le chauffage est régulé pour assurer, pendant I'essentiel de ladite
durée prédéterminée, une évolution suivant une courbe prédéterminée de la
température du produit au cours de sa déshydratation.

Suivant des modes particuliers de mise en ceuvre, le procédé com-
porte |'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- le chauffage est régulé pour assurer une températuré sensiblement
constante du produit au cours de sa déshydratation ;

- le produit est maintenu a une température comprise entre 0°C et la
température minimale d'existence d'une réaction de Maillard, quelle que soit
la teneur en eau du produit ;

- le produit est maintenu a une température comprise entre 20°C et
60°C, notamment entre 30°C et 50°C et avantageusement sensiblement
égale a 45°C ; |

- le produit alimentaire est préalablement conformé sous forme de
filaments de 2 @ 5 mm de diamétre et dont la longueur est inférieure a
10 mm;

- il comporte au moins deux étapes successives de déshydratation
réalisées a des niveaux de vide différents, le niveau de vide augmentant au
fur et &8 mesure des étapes successives de déshydratation ,

- il comporte successivement au moins une premiére étape et une
seconde étape de déshydratation réalisées toutes deux sous vide avec
chauffage du produit, la puissance thermique transférée au produit au cours
de la premiére étape est plus importante que la puissance thermique trans-
férée au produit au cours de la seconde étape et la seconde étape est réali-
sée sous un vide plus poussé que la premiére étape ;

- I'étape de déshydratation finale est réalisée sous un vide de 50

mbars a 1 mbar, et notamment sensiblement égal a 5 mbars ;
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- la premiére étape de déshydratation est réalisée sous un vide com-
pris entre 500 mbars et 50 mbars et notamment sensiblement égal a 100
mbars ; et

- ladite durée prédéterminée au cours de laquelle le produit est
maintenu sous vide a une température prédéterminée est comprise entre 30
et 200 minutes.

En outre, l'invention a pour objet une installation de mise en ceuvre
du procédé tel que décrit ci-dessus caractérisée en ce qu'elle comporte au
moins une enceinte étanche de réception des produits a déshydrater, des
moyens de création d'un vide dans la ou chaque enceinte et des moyens de
chauffage du contenu de ladite enceinte adaptés pour assurer une évolution
suivant une courbe prédéterminée de la température du produit a l'intérieur
de l'enceinte au cours de sa déshydratation.

Suivant des modes particuliers de réalisation, l'installation comporte
l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

- les moyens de chauffage sont adaptés pour maintenir le produit a
une température sensiblement constante ;

- elle comporte des moyens de transport du produit dans ladite en-
ceinte et les moyens de chauffage comportent, associés a chaque moyen
de transport, des éléments de chauffage répartis suivant la longueur des
moyens de transport, chaque élément de chauffage libérant une quantité de
chaleur dépendant du degré de déshydratation du produit et du niveau de
vide dans l'enceinte ;

- les moyens de transport sont des convoyeurs a bande ;

- les moyens de chauffage comportent des radiateurs et des moyens
de mise en circulation dans chaque radiateur d'un fluide caloporteur a une
température prédéterminée ;

- les moyens de création de vide comportent des moyens d'adsorp-
tion reliés avec au moins {'une des enceintes ;

- elle comporte en entrée d'une enceinte une grille traversée de lu-
miéres calibrées et un organe presseur monté déplagable suivant une face

de ladite grille, lequel organe presseur est adapté pour contraindre le pro-
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duit & s'écouler au travers desdites lumiéres et ainsi former des filaments
calibrés ; et

- elle comporte successivement au moins une premiére enceinte sui-
vie d'une seconde enceinte et les premiére et seconde enceintes compor-
tent toutes deux des moyens de chauffage du produit et des moyens de
création de vide, les moyens de chauffage de la premiére enceinte sont
adaptés pour transférer au produit une puissance thermique supérieure a la
puissance thermique transférée au produit dans la seconde enceinte et les
moyens de création de vide de la seconde enceinte sont adaptés pour créer
un vide plus poussé que le vide créé dans la premiére enceinte.

L'invention a en outre pour objet un aliment déshydraté pouvant étre
obtenu selon le procédé décrit ci-dessus, comportant des filaments de
substance végétale déshydratée d'un diameétre compris entre 2 et 5 mm et
ayant une longueur inférieure 4 10 mm.

L'aliment déshydraté peut comporter I'une ou l'autre des caractéristi-
ques suivantes :

- la matiére végétale est de la chair de pommes de terre cuites ; et

- le taux d'humidité résiduelle est compris entre 5 % et 12 % en
poids, et est notamment sensiblement égal a 8 % en poids.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux des-
sins sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe longitudinale d'une
installation de fabrication de purées déshydratées ;

- la figure 2 est une vue en coupe transversale de la partie d'entrée
de l'installation prise suivant la ligne II-Il de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en perspective des moyens de pressage de
la purée prévus en entrée de l'installation de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue en élévation de cdté des moyens de pres-
sage de la purée représentés sur la figure 3;

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale des moyens d'éva-

cuation des déchets présents dans les pommes de terre pressées ;
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- la figure 6 est une vue en élévation des moyens de chauffage asso-
ciés a un convoyeur de l'installation de la figure 1 ; et

- la figure 7 est une vue schématique et en coupe d'autres moyens de
fabrication de filaments de pomme de terre.

L'installation représentée sur la figure 1 est destinée a la fabrication
d'une semoule déshydratée de pommes de terre cuites formée d'un ensem-
ble de filaments d'un diamétre compris entre 2 et 5 mm, et notamment
avantageusement égal a 3 mm, et d'une longueur inférieure 4 10 mm et
notamment avantageusement sensiblement égale a 5 mm.

L'installation de la figure 1 comporte deux enceintes étanches de
déshydratation, notées 10, 12. Ces enceintes sont montées en série pour
traiter successivement les produits.

Chaque enceinte comporte d'une part des moyens de chauffage as-
surant une évolution de la température des produits suivant une courbe
prédéterminée au cours de leur déshydratation. Dans I'exemple décrit, ils
sont adaptés pour maintenir les produits traités & une température cons-
tante, sensiblement égale a 45°C. Chaque enceinte comporte en outre des
moyens de création de vide a l'intérieur de |'enceinte.

Les deux enceintes sont formées par des cuves cylindriques a axe
horizontal dont la longueur est égale a 6 m et dont le diamétre est égal a
1,2 m. Une entrée d'introduction est prévue a une extrémité de chaque en-
ceinte et une ouverture de sortie est prévue a l'extrémité opposée de cha-
que enceinte.

Les enceintes sont reliées en série afin de permettre la transmission
du produit issu de la sortie de la premiére enceinte a I'entrée de la seconde
enceinte.

Les enceintes 10 et 12 sont maintenues a des pressions inférieures a
la pression atmosphérique et différentes ['une de l'autre. Trois sas notés 14,
16, 18 sont prévus respectivement a l'entrée de la premiére enceinte 10,
entre la sortie de la premiére enceinte 10 et I'entrée de la seconde enceinte

12 et a la sortie de la seconde enceinte 12.
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Ces trois sas sont identiques et sont formés par exemple par des
écluses a guillotines comportant chacune deux obturateurs coulissants no-
tés respectivement 14A, 14B, 16A, 16B, 18A, 18B. lls sont adaptés pour
assurer successivement ou conjointement I'obturation de I'ouverture consi-
dérée afin de permettre le transfert des produits sans qu'il y ait mise en
communication directe des espaces successifs.

En variante, les sas peuvent étre formés par des écluses a tiroir, a
papillon, ou encore rotatives. Avantageusement, les sas seront de type a
guillotine ou a papillon.

A l'entrée de ['enceinte 10, immédiatement au-dessous du sas 14,
sont prévus des moyens 22 de mise en forme de filaments de pommes de
terre cuites.

Ces moyens sont représentés plus en détail sur les figures 2 et 3.

lls sont destinés au pressage de lamelles de pommes de terre préa-
lablement cuites. Ces lamelles ont avantageusement une épaisseur sensi-
blement égale a 20 mm.

Comme représenté sur la figure 3, les moyens 22 comportent une
grille rectangulaire 24 amovible disposée horizontalement. Cette grille est
formée d'une plaque métallique plane comportant un ensemble de lumiéres
26 formées par des pergages débouchants de méme diamétre réguliere-
ment répartis sur toute la surface de la plaque. Les lumiéres 26 ont un dia-
meétre compris entre 2 et 5 mm et avantageusement égal & 3 mm. L'épais-
seur de la plaque 24 est par exemple égale a 10 mm.

En outre, un rouleau presseur 28, a surface latérale cylindrique
plane, est monté déplagable par roulement, suivant la longueur de la plaque
24. Le rouleau presseur 28 a une masse importante afin d'assurer un pres-
sage satisfaisant des lamelles de pommes de terre cuites. Sa masse est par
exemple de 15 kg.

Le rouleau 28 est monté rotatif autour d'un arbre horizontal 30 porté
a l'extrémité d'une fourche de commande 32 elle-méme reliée par un bras
34 3 un vérin d'actionnement 36. L'arbre 30 s'étend parallélement a la pla-

que 24 et perpendiculairement au bras 34.
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Ainsi, le déplacement alternatif en translation du bras 34 suivant le
sens des fléeches F1 et F2 assure le roulement du rouleau presseur 28 sur
la plaque 24 et ainsi |'écrasement des tranches de pommes de terre cuites
dont la matiére est ainsi contrainte de s'écouler au travers des lumiéres 26
qui forment des filiéres de mise en forme de la chair de pommes de terre.

En outre, I'arbre 30 porte, a chaque extrémité un bras articule 37
prolongeant la fourche 32. Ces bras portent, entre leurs extrémités libres,
un racloir 38 formé par une lame métallique s'étendant parallelement au
rouleau 28 sur toute la longueur de celui-ci. Le racloir 38 est espaceé de
quelques centimétres du rouleau 28 et est adapté pour entrer en contact
avec la plaque 24 lors du déplacement du rouleau suivant le sens de la fle-
che F2.

Des flasques 40, dont I'un est représenté sur la figure 4 sont dispo-
sés suivant les bords longitudinaux de la plaque 24, de part et d'autre de
celle-ci. Ces flasques comportent des rainures 40A, 40B définissant deux
chemins sensiblement paralléles s'étendant suivant la longueur de la pla-
que 24. Ces rainures se rejoignent a leurs extrémités par des trongons
courbes symétriques I'un de l'autre. Elles définissent ainsi un contour fermé
et forment des surfaces de came adaptées pour le guidage du racloir 38. Le
racloir 38 comporte, & chaque extrémité, des pions 41 formant contre-
cames. Ces pions sont adaptés pour étre regus dans les rainures 40A, 40B.

La rainure 40A est éloignée de la grille 24 alors que la rainure 40B
est disposée a une distance de la plaque 24 correspondant sensiblement a
I'écart entre |'arbre 30 et la grille 24.

Lors du déplacement du racloir 38 dans le sens de la fleche F1, ce-
lui-ci, guidé par la rainure 40A, est écarté de la plaque 24. Au contraire, lors
du déplacement du racloir suivant le sens de la fleche F2, celui-ci, guidé par
la rainure 40B est maintenu appliqué sur la surface supérieure de la grille
24 repoussant ainsi les déchets ne pouvant passer au travers des lumiéres
26.

Deux positions distinctes du racloir 28 sont représentées sur la figure
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A une extrémité de la plaque 24 est prévu un canal 42 d'évacuation
des déchets. L'ouverture supérieure du canal affleure a la surface supé-
rieure de la plaque 24.

Le canal 42 est adapté pour recevoir les déchets acheminés par le
racloir 38. Une vis sans fin 44, représentée plus en détail sur la figure 5, est
montée mobile en rotation et fixe axialement a l'intérieur d'un tube 46 pro-
longeant le canal 42. La vis 44 est reliée a des moyens d'entrainement non
représenteés.

A son extrémité opposée au canal 42, le tube 46 est prolongé par un
trongon 48 de section progressivement décroissante et dont ['extrémite de
plus faible diamétre est reliée a une conduite d'évacuation des déchets 50.

La vis sans fin 44 a un pas variable. Le pas décroit progressivement
depuis l'extrémité regue dans le canal 42 jusqu'a l'extrémité en regard du
trongon convergent 48.

La structure des deux enceintes va maintenant étre décrite en détail.

A lintérieur de la premiére enceinte 10 sont disposés trois con-
voyeurs superposés notés successivement de haut en bas 52, 54, 56. Cha-
que convoyeur a une longueur d'environ 5 m et une largeur comprise entre
50 et 70 cm.

Les convoyeurs sont légérement décalés suivant leur longueur afin
que les produits libérés a l'extrémité d'un convoyeur tombent directement
sur l'extrémité du convoyeur placé immédiatement au-dessous. Les sens de
déplacement des convoyeurs sont alternés et tels que représentés par les
fleches F3, F4 et F5.

Les trois convoyeurs sont formés par deux rouleaux d'extrémité entre
lesquels est montée mobile une bande continue refermée en boucle.

Le convoyeur supérieur 52 est associé a des moyens de déplace-
ment pas a pas, la distance d'un pas correspondant a la largeur de la grille
24. La fréquence de déplacement du convoyeur est égale a la fréquence de

déplacement en alternatif du rouleau 28.
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Alors que le convoyeur 58 est animé d'un mouvement pas a pas, les
convoyeurs 60 et 62 sont mus par des moyens d'entrainement en continu a
des vitesses constantes différentes.

Ainsi, par exemple, le transporteur intermédiaire 54 est entrainé a
une vitesse de 1 m/minute et le transporteur inférieur 56 est entrainé & 0,3
m/minute.

Des moyens de chauffage, notés respectivement 58, 60, 62, sont as-
sociés a chaque convoyeur et sont adaptés pour maintenir la temperature
des produits transportés approximativement égale a 45°C quel que soit leur
degré d'humidité.

Ces moyens de chauffage, dont I'un d'eux est représenté sur la figure
6, comportent un ensemble d'éléments plans alignés formant radiateurs 64
reliés en paralléle entre une conduite 66 d'alimentation en fluide calopor-
teur, tel que de I'huile chaude, et une conduite 68 d'évacuation du fiuide
caloporteur. Les éléments formant radiateurs sont disposés entre le trongon
supérieur de la bande porteuse et son trongon inférieur de retour. Des van-
nes de régulation non représentées sont prévues entre chaque élément 64
et les conduites 66, 68 pour permettre une commande indépendante de
chaque élément de chauffage.

Comme représenté sur la figure 2, les conduites 66 et 68 de transfert
du fluide caloporteur s'étendent latéralement a I'extérieur de I'enceinte sui-
vant toute la longueur du convoyeur. En variante non représentee, les con-
duites s'étendent dans I'enceinte 10.

Le convoyeur 52 est dépourvu d'élément de chauffage dans sa zone
située immédiatement au-dessus de la grille 24.

La température de I'huile alimentant chacun des moyens de chauf-
fage 58, 60, 62 décroit en fonction du niveau du convoyeur dans I'enceinte
10. Le fluide caloporteur des moyens de chauffage 58 du convoyeur supé-
rieur 52 est maintenu a 200°C alors que les fluides des moyens de chauf-
fage 60, 62, associés respectivement au convoyeur intermédiaire 54 et au

convoyeur inférieur 56, sont respectivement maintenus a 180°C et 150°C.
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Par ailleurs, le récipient 10 comporte une cheminée 70 sur laquelle
sont montés des moyens 72 de création de vide a l'intérieur de l'enceinte.
Ces moyens sont adaptés pour maintenir la pression a l'intérieur de l'en-
ceinte 10 a une valeur constante comprise entre 500 et 50 mbars et avanta-
geusement proche de 100 mbars.

Les moyens 72 comportent par exemple un éjecteur a vapeur mettent
en oeuvre un effet venturi qui assure l'aspiration de la vapeur d'eau produite
dans l'enceinte 10 par la déshydratation des produits.

Les moyens 72 sont notamment adaptés pour assurer un pompage
de 320 kg/h d'eau, ce qui correspond a un volume de 80 m*/minute.

L'enceinte 12 a une structure sensiblement analogue a celle de l'en-
ceinte 10. Elle comporte notamment trois convoyeurs a bande superposés,
notés 74, 76, 78 se déplagant en continu et en sens inverse a des vitesses
de l'ordre de 5 a 10 cm/minute. Le convoyeur supérieur 74 comporte des
moyens propres de chauffage intérieurs notés 80. Ces moyens de chauf-
fage comportent une succession d'éléments plans reliés a des sources pro-
pres de fluide caloporteur a des températures prédéterminées.

La température des fluides caloporteurs dans les éléments successifs
des moyens de chauffage 80 s'échelonne de 150°C a 100°C depuis l'extré-
mité amont du convoyeur jusqu'a son extrémité aval.

Les convoyeurs intermédiaire 76 et inférieur 78 sont dépourvus de
moyen de chauffage propre. Toutefois, des moyens de chauffage communs
82, formés par des plaques chauffantes électriques, sont prévus a la péri-
phérie de l'enceinte 12. lls assurent le maintien d'une température cons-
tante voisine de 70°C a l'intérieur de I'enceinte. Ces moyens de chauffage
compensent les pertes thermiques des produits et assurent leur maintien a
une température proche de 45°C.

Ainsi, comme précédemment, les moyens de chauffage 80 et 82 sont
adaptés pour maintenir le produit partiellement déshydraté a une tempéra-
ture sensiblement constante voisine de 45°C, quel que soit son degré de

déshydratation.
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En outre, la seconde enceinte 12 comporte une cheminée 86 reliee a
des moyens 88 de création d'un vide poussé dans I'enceinte. Le niveau de
vide dans I'enceinte 12 est supérieur au niveau de vide dans l'enceinte 10.

Le niveau de vide dans I'enceinte 12 est, par exemple, compris entre
50 et 1 mbar et est avantageusement sensiblement égal a 5 mbars.

A cet effet, les moyens 88 comportent par exemple un réacteur empli
d'éléments adsorbants tels qu'une zéolite. En variante, le piége moléculaire
formé par la zéolite peut étre remplacé par un évaporateur frigorifique a
-40°C.

Les moyens de création de vide 88 sont notamment adaptés pour
entrainer 60 kg/h d'eau soit un volume de 250 m°/minute a 5 mbar.

Les enceintes 10 et 12 sont disposées |'une au-dessus de l'autre de
sorte que l'extrémité de sortie de la premiére enceinte 10 soit située au-
dessus de l'extrémité d'entrée de I'enceinte 12. Ainsi, les produits sortant du
convoyeur 56 tombent directement, en traversant le sas 16 sous |'effet de
leur propre poids, sur |'extrémité d'entrée du convoyeur 74.

De plus, trois grilles vibrantes 90 sont prévues immédiatement au-
dessus et en-dessous du sas 16, ainsi qu'entre les deux obturateurs 16A,
16B. Elles assurent une répartition réguliére des produits sur le convoyeur
74.

A son extrémité inférieure, I'enceinte 12 comporte une extrémité de
sortie sur laquelle est prévu le sas 18 et en sortie duquel ressortent les fi-
laments déshydratés.

L'installation représentée ici, mettant en ceuvre le procéde suivant
l'invention, fonctionne de la maniére suivante.

Les pommes de terre sont préalablement épluchées et cuites comme
connu en soi. Elles sont ensuite tranchées en lamelles d'une épaisseur voi-
sine de 20 mm.

Par l'intermédiaire du sas 14, les lamelles sont disposées réguliere-
ment sur la grille 24, le rouleau presseur 28 étant initialement sur le méme

coté de la grille 24 que le canal 42.
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Sous l'action du rouleau presseur 28, roulant suivant la longueur de
la grille 24 dans le sens de la fleche F1 (figure 4), les lamelles sont compri-
mées et la chair de pomme de terre passe au travers des orifices 26. Ainsi,
des filaments formés en chair de pomme de terre tombent progressivement
sur l'extrémité du convoyeur 52 arrété.

Le déplacement du rouleau 28 et une répartition réguliére des la-
melles de pommes de terre cuites permet une répartition homogéne et mo-
no-couche des filaments sur la surface du convoyeur 52. Aprés le parcours
total de la longueur de la plaque 24 par le rouleau presseur 28, le con-
voyeur 52 est avancé d'un pas transférant ainsi les filaments jusqu'au pre-
mier élément chauffant.

Pendant ce temps, I'équipage mobile formé du rouleau presseur 28 et
du racloir 38 est ramené dans sa position de départ au-dessus du canal 42.
Lors de ce mouvement de retour effectué suivant le sens de la fleche F2, le
racloir 38 est guidé par la rainure 40B de sorte qu'il racle la surface supé-
rieure de la plaque 24.

Ainsi, on congoit que les déchets présents sur la grille 24 sont ache-
minés jusqu'au canal 42 dans lequel ils tombent. lis sont ensuite entrainés
par la vis sans fin 44 qui conduit ceux-ci au travers du tube 46 jusqu'au
trongon convergent 48. Le pas de la vis sans fin 44 étant variable, les dé-
chets se trouvent compactés les uns contre les autres au fur et a mesure de
leur avance. De plus, la section progressivement décroissante du trongon
48 assure une cohésion des déchets de sorte que ceux-ci forment une pate
compacte, agglomérée et souple pouvant circuler a l'intérieur de la conduite
d'évacuation 50 sous l'effet de la poussée des déchets arrivant.

On congoit que les déchets étant ainsi compactes, ils forment un
bouchon étanche interdisant le passage de gaz au travers de la conduite
d'évacuation 50 vers l'enceinte étanche 10 en dépression.

Les produits filamentaires regus sur le transporter 52 sont rapidement
portés & une température sensiblement égale a 45°C. lls sont maintenus a
cette température quel que soit leur degré d'humidité pendant toute leur

déshydratation dans les enceintes 10 et 12.
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En effet, bien que sous l'action de la dépression créée par les
moyens de création de vide, la température des produits tende a diminuer
continuellement au fur et & mesure de leur déshydratation, les moyens de
chauffage de chaque convoyeur sont adaptés pour compenser les pertes
thermiques des produits et ainsi maintenir ceux-ci & une température proche
de 45°C. En particulier, la température des fluides calorifiques de chaque
convoyeur est déterminée en fonction du degré de déshydratation du pro-
duit et du niveau de vide dans |'enceinte considérée pour permettre un
transfert de chaleur assurant que les produits sont maintenus a environ
45°C.

Cette température a laquelle sont maintenus les produits est choisie
aussi élevée que possible, afin de favoriser I'évaporation de I'eau. Toute-
fois, cette température est choisie suffisamment faible pour éviter les réac-
tions de Maillard qui conduiraient & une brunisation des produits.

En sortie du convoyeur 56, les produits partiellement déshydratés
sont transférés par |'intermédiaire du sas 16 dans la seconde enceinte.

La teneur résiduelle en eau des produits est alors de 40 % en masse.

Dans la seconde enceinte 12, les filaments subissent une déshydra-
tation complémentaire en étant toujours maintenus a une température pro-
che de 45°C. En sortie de la seconde enceinte 12, le taux d'humidité rési-
duelle dans les filaments est de 8 % en masse.

Malgré le diamétre relativement important des filaments comparé a
l'épaisseur des flocons de pomme de terre déshydratés, la déshydratation
est possible grace au niveau élevé de vide mis en ceuvre dans I'enceinte 12
et aux moyens de chauffage qui maintiennent une température élevée dans
les produits partiellement déshydratés quel que soit leur stade de déshy-
dratation.

Dans l'exemple décrit, les produits sont maintenus, par la régulation
des moyens de chauffage, & une température constante sensiblement égale
a 45°C. Toutefois, en variante, les moyens de chauffage peuvent étre ré-

gulés pour que la température des produits au cours de la déshydratation
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suive une courbe prédéterminée (non constante), par exemple afin de con-
férer au produit fini des propriétés specifiques.

En tout état de cause, la température des produits sera choisie
avantageusement élevée (proche de 45°C) afin de favoriser leur déshydra-
tation. En particulier, la température sera choisie suffisamment élevée pour
que l'eau contenue dans les produits reste toujours en phase liquide lors de
la déshydratation et qu'il ne se produise pas de liophilisation des produits.

On comprend que le procédé selon l'invention peut étre appliqué a
tout type de produits alimentaires cuits ou non, notamment a des fruits, des
légumes, ou encore de la viande ou du poisson.

Sur la figure 7, est représentée une autre forme de réalisation des
moyens 22 de mise en forme des filaments. Ces moyens sont destinés a
remplacer la grille 24 et le rouleau presseur 28.

lls comportent une conduite 100 d'alimentation en purée hydratée,
sur laquelle est prévue une pompe 102. En sortie de la pompe 102, la con-
duite 100 débouche dans une hotte 104. Cette hotte a une diametre pro-
gressivement croissant depuis f'extrémité de la conduite 100 jusqu'a son
extrémité de sortie ol est prévue une grille de mise en forme analogue a la
grille 24 et notée 106 dans ce mode de réalisation. On comprend que la
purée alimentée sous pression jusqu'a la grille 106 s'écoule au travers des
lumiéres de celle-ci et forme des filaments.

Avantageusement, des agents chimiques tels que des émulsifiants,
des texturants, des anti-oxydants, des épices et des ardmes sont ajoutés
dans les filaments de pommes de terre avant ou apres leur déshydratation,
afin d'améliorer la texture et de prolonger leur durée de conservation.

Toutefois, avec le procédé tel que décrit ici, notamment lorsqu'il est
mis en osuvre avec un dispositif de mise en forme tel que représenté sur la
figure 3, les cellules de pommes de terre sont peu abimées par les moyens
mécaniques utilisés. En effet, la chair de pommes de terre n'est pas totale-
ment déstructurée comme cest le cas dans les flocons connus actuelle-
ment. Ainsi, les quantités d'agents chimiques nécessaires a la conservation

peuvent étre largement réduites.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de déshydratation d'un produit alimentaire, tel que des

fruits ou des légumes, dans lequel on procéde a une étape de chauffage
dudit produit pendant une durée prédéterminée, caractérisé en ce que
l'étape de chauffage est réalisée sous vide et en ce que le chauffage est
régulé pour assurer, pendant l'essentiel de ladite durée prédéterminée, une
évolution suivant une courbe prédéterminée de la température du produit au
cours de sa déshydratation.

2.- Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le chauf-
fage est régulé pour assurer une température sensiblement constante du
produit au cours de sa déshydratation.

3.- Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le produit
est maintenu a une température comprise entre 0°C et la température mini-
male d'existence d'une réaction de Maillard, quelle que soit la teneur en eau
du produit.

4.- Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que le produit
est maintenu a une température comprise entre 20°C et 60°C, notamment
entre 30°C et 50°C et avantageusement sensiblement égale a 45°C.

5.- Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le produit alimentaire est préalablement conformé
sous forme de filaments de 2 a 5 mm de diamétre et dont la longueur est
inférieure a 10 mm.

6.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins deux étapes successives de dés-
hydratation réalisées a des niveaux de vide différents, le niveau de vide
augmentant au fur et & mesure des étapes successives de déshydratation.

7.- Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce qu'il comporte
successivement au moins une premiére étape et une seconde étape de
déshydratation réalisées toutes deux sous vide avec chauffage du produit,
en ce que la puissance thermique transférée au produit au cours de la pre-

miére étape est plus importante que la puissance thermique transférée au
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produit au cours de la seconde étape et en ce que la seconde étape est
réalisée sous un vide plus poussé que la premiére étape.

8.- Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que
l'étape de déshydratation finale est réalisée sous un vide de 50 mbars a 1
mbar, et notamment sensiblement égal a 5 mbars.

9.- Procédé selon I'une quelconque des revendications 6 ou 8, ca-
ractérisé en ce que la premiére étape de déshydratation est réalisée sous
un vide compris entre 500 mbars et 50 mbars et notamment sensiblement
égal a 100 mbars.

10.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ladite durée prédéterminée au cours de laquelle
le produit est maintenu sous vide a une température prédéterminée est
comprise entre 30 et 200 minutes.

11.- Instaliation pour la mise en ceuvre du procédé selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 10, caractérisée en ce qu'elle comporte au
moins une enceinte étanche (10, 12) de réception des produits a déshy-
drater, des moyens (72, 88) de création d'un vide dans la ou chaque en-
ceinte (10, 12) et des moyens (58, 60, 62, 80, 82) de chauffage du contenu
de ladite enceinte adaptés pour assurer une évolution suivant une courbe
prédéterminée de la température du produit a lintérieur de l'enceinte au
cours de sa déshydratation.

12.- Installation selon la revendication 11, caractérisée en ce que les
moyens de chauffage (58, 60, 62, 80, 82) sont adaptés pour maintenir le
produit & une température sensiblement constante.

13.- Installation selon la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce
qu'elle comporte des moyens (52, 54, 56, 74, 76, 78) de transport du produit
dans ladite enceinte et les moyens de chauffage comportent, associés a
chaque moyen de transport, des éléments de chauffage (58, 60, 62, 80, 82)
répartis suivant la longueur des moyens de transport, chaque élément de
chauffage libérant une quantité de chaleur dépendant du degré de déshy-

dratation du produit et du niveau de vide dans I'enceinte.
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14 .- Installation selon la revendication 13, caractérisée en ce que les
moyens de transport sont des convoyeurs a bande (52, 54, 56, 74, 76, 78).

15.- Installation selon I'une quelconque des revendications 11 a 14,
caractérisée en ce que les moyens de chauffage comportent des radiateurs
et des moyens de mise en circulation dans chaque radiateur d'un fluide ca-
loporteur & une température prédéterminee.

16.- Installation selon I'une quelconque des revendications 11 a 15,
caractérisée en ce que les moyens de création de vide comportent des
moyens d'adsorption (88) reliés avec au moins l'une (12) des enceintes.

17.- Installation selon I'une quelconque des revendications 11 & 16,
caractérisée en ce qu'elle comporte en entrée d'une enceinte (10) une grille
traversée de lumiéres calibrées (26) et un organe presseur (28) monté de-
plagable suivant une face de ladite grille (24), lequel organe presseur (28)
est adapté pour contraindre le produit a s'écouler au travers desdites lumie-
res (26) et ainsi former des filaments calibrés.

18.- Installation selon I'une quelconque des revendications 11 a 17,
caractérisé en ce qu'elle comporte successivement au moins une premiére
enceinte (10) suivie d'une seconde enceinte (12) et en ce que les premiére
et seconde enceintes (10), (12) comportent toutes deux des moyens de
chauffage (58, 60, 62, 80, 82) du produit et des moyens (72, 88) de création
de vide, en ce que les moyens (58, 60, 62) de chauffage de la premiére en-
ceinte (10) sont adaptés pour transférer au produit une puissance thermique
supérieure & la puissance thermique transférée au produit dans la seconde
enceinte (12) et en ce que les moyens de création (88) de vide de la se-
conde enceinte (12) sont adaptés pour créer un vide plus poussé que le
vide créé dans la premiére enceinte (10).

19.- Aliment déshydraté pouvant &tre obtenu selon le procéde selon
l'une quelconque des revendications 1 a 10, comportant des filaments de
substance végétale déshydratée d'un diamétre compris entre 2 et 5 mm et

ayant une longueur inférieure a 10 mm.
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20.- Aliment déshydraté selon la revendication 19, destiné a la fabri-
cation de purée, caractérisé en ce que la matiére végétale est de la chair de
pommes de terre cuites.

21.- Aliment déshydraté selon la revendication 19 ou 20, caractérisé
en ce que le taux d'humidité résiduelle est compris entre 5% et 12 % en

poids, et est notamment sensiblement égal a 8 % en poids.
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