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I11. Cuisson et séchage de pommes de terre par micro-ondes :
I11.1. La cuisson aux micro-ondes et la cuisson conventionnelle

Plusieurs études ont noté que la cuisson aux micro-ondes des aliments, et notamment de
pommes de terre montre des avantages sur le plan organoleptique et nutritif. En effet, le
traitement micro-ondes est un traitement relativement rapide, ce qui nous permet de dire que
la qualité du produit n’est pas largement affectée. Grace au temps de chauffage court, les
caracteristiques traitées des produits cuits et/ou pasteurisés se rapprochent de celles d’un
produit frais : couleur, goQt, texture, vitamines [44]. De méme, le traitement micro-onde ne
modifie pas la valeur nutritionnelle que les autres modes de cuisson. En ce qui concerne les
protéines, on observe la méme dénaturation que lors de tout autre traitement a la chaleur. Les
compositions en graisses ou en acides gras ne sont pas particulierement modifiées et les
phénomenes d’oxydation se développeraient moins que dans le cas d’autres traitements
conventionnels. La perte en vitamines (A, E) ne semble pas accentuée par le chauffage par
micro-ondes et dans le cas de vitamines hydrosolubles, il y aurait méme globalement un effet

favorable sur la préservation de celles-ci car le traitement thermique est moins sévere [45]

I11.1.1. La cuisson des chips
La méthode de cuisson aux micro-ondes et la méthode conventionnelle sont appliques dans la
transformation de pommes de terre en chips, les étapes de transformation varient selon la

méthode appliquee.

111.1.1.1. Cuisson aux micro-ondes [26]
Les etapes suivantes sont utilisées dans la cuisson de pommes de terre aux microondes :

> Nettoyage, lavage et I’épluchage des pommes de terre

» Mettre les pommes de terre dans un bol et arrosons avec un peu d’huile d’olive pour
les enrober.

» Mettre un morceau papier absorbant sur le carrousel de micro-onde et déposer une
seule couche de tranche de pomme de terre.

» Cuire au micro-onde de 1/2 a 4 minutes en fonction de micro-onde, de la taille des
tranches de pomme de terre, de 1’épaisseur COupeées.

» Quand ils deviennent uniformément brun doré, ils sont préts. Arrétons la machine pour
les vérifier si nécessaire, et retirons les copeaux qui brunissent plutdt que les autres.
Répétons pour le reste des tranches et réutiliser la doublure en papier.

» Saupoudrons de sel, poivre fraichement concassé ou tout autre mélange d’herbes selon

le gout recherché.
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I11.1.2. La cuisson conventionnelle [26] :
Les étapes suivantes sont appliquées dans la cuisson conventionnelle de pommes de terre :

> Epluchage et lavage des pommes de terre puis découpage en fines lamelles d’une
épaisseur varient entre 1 a 4 mm, elles doivent avoir une méme épaisseur pour que les
chips aient une couleur homogene apres la cuisson.

> Les rondelles sont ensuite lavées a 1’eau froide pour éliminer ’amidon qui s’est libéré
par le découpage et aussi pour éviter qu’elles se collent, puis les séchées soit par un
tamis vibrant ou par en systéeme de ventilation.

> Les lamelles sont transportées vers la friteuse par band roulante ou I’huile est chauffée
a 180°C, elle ne doit pas étre basse pour que les chips n’absorbent pas d’huile. Et pour
la durée de cuisson, elle variée en fonction d’épaisseur et de la teneur en matiere
seche, mais elle dure généralement entre 2 et 5 minutes.

> Les chips ne doivent pas cuire long temps si non ils auront un mauvais gout et pour la
coloration on doit veuillez pour qu’elle ne soit pas foncée.

> Apres la cuisson, on enléve les éventuels chips trop brun ou pas assez cuits, puis tandis
que les chips sont encore chaudes, des antioxydants et pour le saupoudrage de la

saveur choisie a lieu avant celui de sel.

111.1.2. Comparaison entre les deux méthodes de cuisson des chips

La friture est une méthode de cuisson tres utilisée, rapide et pratique ou les
aliments sont immergés dans 1’huile chaud (généralement entre 170 et 190°C) conduisant
a une vaporisation intensive de 1’eau a I’intérieur des aliments et a son transport a travers
la surface [46]. Dans ce processus, un transfert simultané de chaleur et de masse se
produit, comme dans le processus de séchage. Le déplacement hors de I’échantillon est
remplacé par I'huile de friture se déplagant dans I’échantillon [46,47]. Les produits
alimentaires frits ont des propriétés sensorielles spécifiques souhaités par le
consommateur, en termes de couleur, de saveur, de texture et d’appétence a la suite de
nombreuses réactions chimiques, telle que le brunissement. Cependant, la consommation
d’huile et la teneur en acrylamide (en termes de fécules) des produits frits, et la
dégradation des lipides qui se produit pendant le processus de friture sont des faits
importants qui doivent étre pris en compte en termes de qualité organoleptigue.

Dans des études récentes, le chauffage par micro-ondes a été utilisé comme
méthode de friture alternative, avec ses avantages de réduire le temps de cuisson [48, 49],

obtenant des produits frits moins l'absorption d'huile [48], une dégradation moindre de
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I'huile [50] et une teneur plus faible en acrylamide [49, 51] La condition optimale s'est
averée étre la friture a un niveau de puissance micro-ondes de 550W pendant 2,5 min dans
I'huile de tournesol.

Les auteurs ont déclaré que la friture aux micro-ondes dans des conditions
optimisées fournissait des pommes de terre frites avec une absorption d'huile plus faible et
réduisait le temps de cuisson conventionnel de 44,45%.

I11.2. Séchage de pommes de terre par micro-ondes

Le séchage de pomme de terre a été réalisé par des micro-ondes ; Ce type du séchage est
une méthode efficace de temps et d’énergie qui peut améliorer la qualité du produit dans
certains cas [52], il se caractérise par I’absorption d’un rayonnement électromagnétique par le
produit a chauffer [53]. Les vagues électromagnétiques agissent I’une sur 1’autre directement
avec des particules ioniques et dipolaires, entrainant I’excitation et le frottement [52].

La technique de micro-ondes a été compare avec d’autres méthode de séchage tel que
le micro-onde combiné avec ’air chaud ou froid, dans I’objectif de retirer la meilleure
méthode de séchage de pommes de terre. En effet, I’étude de Patrick et Timothy (1994) sur
le séchage aux micro-ondes et par convection des tranches de pomme de terre. En fixant les
paramétres de séchage (épaisseur = 1,5 ; la vitesse de 1’air 0.032m %/sec ; température de Iair
chaud = 65°C, température de I’air frais = 18°C) a donné les résultats suivants : le taux de
séchage par micro-ondes est de 70%, par micro-onde combiné avec 1’air chaud est de 14% et
pour la derniéere méthode : par micro-onde combiné par 1’air froid est de 45%. En
conséquence la technique de sechage de pomme de terre par micro-onde est la meilleure que

celles combinées avec I’air chaud ou froid.

Pour le séchage de pommes de terre aux microondes, I’épaisseur des tranches
influence sur le temps de séchage. Patrick et Timothy (1994) ont démontré que le séchage de
la pomme de terre en utilisant ces parametres : épaisseur : e;=1.5 et e;=2mm; puissance=160
W; a donné les temps de séchage ti= 450s et t.= 800s, respectivement. Aussi, Hadi et Seyed,
(2019) ont étudié I’effet des paramétres : épaisseur des tranches sur le temps de séchage, les
résultats montrent qu’en augmentant 1’épaisseur de 3,5a 9 mm ils le temps de séchage
augmente de 320 a 750s. De ce fait, plus que la tranche est épaisse, plus la durée de séchage
est longue.

Le séchage de la pomme de terre par micro-ondes est la meilleure méthode, et pour I’effectuer

rapidement avec un taux élevé, les tranches doivent étre minces pour gagner de temps.
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Introduction générale

Introduction

Le secteur agricole est I'un des secteurs les plus importants et dont I'Algérie dispose de
grands moyens qui ont besoin d'étre exploités de facon optimale pour contribuer au
développement des exportations algériennes en dehors des hydrocarbures d’une part et
d’améliorer la situation de la sécurité alimentaire d’autre part. Pour cela, 1’ Algérie a opté de
renforcer certaines filieres stratégiques, parmi lesquelles on cite la filiere pomme de terre, du
fait du role qu’elle occupe dans I’amélioration de la sécurité alimentaire et les atouts dont elle
dispose pour créer de la valeur ajoutée [1].

En Algérie, la filiere pomme de terre, dans tous ses volets semences et consommation,
a un poids économique considérable et occupe une place stratégique dans les nouvelles
politiques de renouveau agricole et rurale. Elle est en premiere ligne dans la lutte contre la
faim et la pauvreté dans le monde [1].

Les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques de longueur d'onde intermediaire
entre l'infrarouge et les ondes de radiodiffusion. Le chauffage par micro-ondes a des vastes
applications dans le domaine de la transformation des aliments et notamment la pomme de
terre telles que : cuisson, séchage, pasteurisation ...etc, et leurs utilisations dépendante du
procéde de transformation mais aussi des propriétées intrinseques de la pomme de terre ou de
I’aliment [2].

Le présent travail est une synthése bibliographique, réaliser dans I’objectif d’étudier
comment transformer la pomme de terre en sous-produits en utilisant les micro-ondes et
déduire la meilleure méthode en la comparant a la méthode conventionnelle
Pour atteindre les objectifs tracés, le travail est organise en trois chapitres :

e Le premier chapitre rappelle quelques notions sur la pomme de terre (origine,
caractéristiques botanique, variétés,...).

e Le deuxiéme chapitre décrit les micro-ondes et leurs utilisations dans les industrielles
alimentaires.

e Le troisieme chapitre consacré a donner les résultats de certaines études publiées sur

la transformation (séchage, cuisson) de la pomme de terre en utilisant les micro-ondes.
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I. Généralité sur la pomme de terre

I.1. Historique

La pomme de terre (Solanumtuberosum L.), de sa qualité gustative et sa valeur
nutritive, constitue un produit de base dans la consommation des ménages Algérien. C’est une
plante vivace dicotylédone tubéreuse, herbacées, cultivée pour ses tubercules riches en
amidon et possédant des qualités nutritives, originaire d’Amérique du sud, elle appartient a la
famille des Solanacées, qui sont des plantes a fleurs, et partage le genre Solanum avec une
moins 2000 autre espéce, entre autre la tomate, 1’aubergine, le tabac, le piment, et le pétunia
[3].

Les premiéres pommes de terre ont été cultivées il y’a plus 6000 ans prés du lac
Titicaca dans les montagnes des Andes de I’Amérique du Sud, sur la fronti¢re entre la Bolivie
et le Pérou. La plus grande diversité d'especes sauvages de pommes de terre est encore
actuellement dans cette région [4]. L’introduction de la pomme de terre en Europe remonte au
XVleme siécle lorsque les conquistadors espagnols découvrirent I’ Amérique [5].

En Algérie, la pomme de terre, a probablement, été introduite pour la premiére fois au
XVleme siecle par les Maures andalous qui ont propagé les autres cultures dans la région :
tomate, poivron, mais, tabac... Puis, n’ayant pas suscité d’intérét, elle est tombée dans 1’oubli
[6]. La pomme de terre occupe aujourd’hui une place majeure dans 1’agriculture européenne

et mondiale [5].

I.3.Caractéristiques de la plante
1.3.1. Taxonomie

La pomme de terre (SolanumtuberosumL.) appartient a la famille des Solanacées,
genre Solanum, comprend 1000 especes dont plus de 200 sont tubéreuses la position

systématique de la pomme de terre est donnée dans le tableau I selon [7].
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Tableau | : Taxonomie de la pomme de terre [7].

Régne Plante
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophita
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Solanales
Famille Solanaceae
Sous-famille Solanoideae
Genre Solanum
Espece SolanumtuberosumL
Division Magnoliophita

Daprés [8], au cours du XVIieme siéecle, la pomme de terre avait plusieurs appellations
scientifiques :

e Archidna papas pernuanorum Deluclu (1601)

e Papusorbiculatus John Gerard (1596)

e Battutavigi niniana John Gerard(1597)

e Papusorbiculatus John Gerard (1599)

1.3.2.Description Botanique

La plante est une espece herbacée vivace par ces tubercules mais cultivée en culture
annuelle [8]. Les différentes espéces et variétés de pomme de terre ont des caractéristiques
botaniques différentes. C'est pour cela qu'il est nécessaire de connaitre les différentes parties
de la plante [9].
La pomme de terre se compose d’une partie aérienne et d’une partie souterraine (figure 1) :
1.3.2.1. Partie aérienne : Chaque plante est composée d’une ou plusieurs tiges herbacées de
port plus ou moins dressé et portant des feuilles composées [10]. Le systéeme aérien est
composé comme suit :

e Les tiges aériennes sont au nombre de 2 a 10, parfois plus, avec un port plus au

mois dressé et une section irréguliére.
e Les feuilles composées qu'elles portent permettent, par leurs différences d'aspect et

de coloration, de caractériser les différentes variétés.
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e Les fleurs, dont la couleur et le nombre définissent aussi divers cultivars sont
généralement autogames, mais souvent stériles.
e Les fruits ou baies qu'elles produisent contiennent des graines dont l'intérét est nul

en culture [9].
1.3.2.2. Partie souterraine : Le systeme souterrain représente la partie la plus intéressante de
la plante puisqu’on y trouve les tubercules qui conférent a la pomme de terre sa valeur
alimentaire. L’appareil souterrain comprend le tubercule mére desséché et des tiges

souterraines ou stolons [11].Le tubercule de pomme de terre n’est pas une portion de racine,

c’est une tige souterraine.

Figure 01 : le systéeme aérien et souterrain de la pomme de terre [12].
PLAN DE POMME DE TERRE - famille des Solanacées

fleur

tige
feuille
tubercule
oeil
partie aénienne
partie souterraine

tubercule meére

Comme toutes les tiges, il est constitué d’entre nceuds, courts et épaissis dans le cas présent, et
porte des bourgeons (que I’on appelle les « yeux ») situés dans de petites dépressions. En se
développant, les bourgeons donnent les germes et les futures tiges aériennes. Les racines
prennent naissance sur différentes parties : au niveau des nceuds enterrés des tiges feuillées,

au niveau des nceuds des stolons ou encore au niveau des yeux du tubercule [11].
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I.4.Caractéristiques du tubercule

1.4.1. Anatomie
1.4.1.1. Structure externe

On peut voir sur la figure 02,un bourgeon terminal a I’extrémité apicale du tubercule
appelé « couronne », a I’autre extrémité qualifiée de « talon », on trouve le point d‘attacher du
stolon : « ’ombilic ». Réguliérement disposées tout au long du tubercule, des dépressions en

coup d’ongle sont : « les yeux », surtout fréquents dans la région de la couronne [11].

1.4.1.2. Structure interne

Sur la coupe longitudinale d’un tubercule arrivé a maturité, on observe de I’extérieur
vers I’intérieur tout d’abord [11] :

» Le périderme, connu plus communément sous le nom de la peau. La peau du
tubercule mar devient ferme et a peu pres imperméable aux produits chimiques, gazeux et
liquides. Elle est aussi une bonne protection contre les micro-organismes et la perte d’eau. Les
lenticelles assurent la communication entre ’extérieur et 1’intérieur du tubercule et jouent un
role essentiel dans la respiration de cet organe.

* L’examen au microscope optique montre que les cellules des parenchymes
périvasculaires sont petites et contiennent de tres petits grains d’amidon. Les cellules du
parenchyme cortical sont plus grandes et renferment beaucoup plus de grains d’amidon, de
moindre taille que dans la moelle.

* Le tissu de revétement : le periderme est la région du tubercule la plus pauvre en

grains d’amidon. La zone périmédullaire présente les plus gros grains d’amidon.

Apex
(couronne)

/"\{ CEil
Anneau vasculaire
4: Cortex

4—V Zone péri-médullaire
- Moelle
/L7 Périderme

Point d'insertion du stolon

Talon

Figure 02 : Coupe longitudinale d'un tubercule de pomme de terre [3].
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1.4.2. La forme

Les tubercules sont classés en trois classes selon la forme (figure 03):
» Les arrondis :qui sont bosselés, destinées a la production de la fecule.
» Les claviformes :sont plus ou moins de forme de rein.
> Les oblongs :de forme allongée (comme un Kiwi).

ClaviformeArrondiOblong

Figure 03 : les différentes formes des tubercules de pomme de terre [13].

1.4.3. La couleur
On distinguela couleur de la peau et de la chair [3] :
% La couleur de la peau :généralement les tubercules sont de couleur de peau jaune,

maispeut étre rouge, noire, brune ou rose.
% La couleur de la chair : elle est de couleur blanche, jaune plus ou moins foncée, rose

ouviolette selon les variétés.

1.5.Les variétés de la pomme de terre
Le tableau Il montre qu’il existe plusieurs variétés de pomme de terre : la variété a peau
blanche on trouve : la Spunta, safran, diamant, ... et les variétés a peau rouge est représenté
par kondor, rosolie, bertina,... etc.
Les variétés de la pomme de terre sont déterminées par plusieurs criteres [3]:

e La forme du tubercule

e La couleur de la peau et de la chair

e Ladurée de conservation

e Ladurée de culture
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1.5.1. Pomme de terre primeur

Limiter le nombre de tubercules au profit de leur grosseur et d’une extréme précocité,
les principales variétés utilisées sont Nicola, Diamant, Roseval, Yasmina, Timate et
Charlotte...etc.
1.5.2.Pomme de terre plant

Nombre ¢élevé de tubercules de calibre moyen et d’une bonne Précocité.

1.5.3. Pomme de terre de consommation (marché du frais)

Un nombre élevé de tubercules d’un calibre moyen a grand, sans toutefois dépasser le
calibre supérieur. Les variétés les plus utilisées sont Desirée, Spunta, Diamant, Lisetta et
Kondor...

1.5.4. Pomme de terre de consommation (transformation industrielle)
Ces variétes montrent un rendement élevé en tubercules et amidon [14].

Tableau 11 : Lesvariétésde la pomme de terre cultivées en Algérie [15]

variétes rouge variétés blanche
Bertina Safran
Amorosa Spunta
Cardinal Diamant
Condor Sahel
Désirée Lola
Cléopatra Apollo
Resolie Ajax
Thalassa Yesmina

Les principales variétés cultivées en Algérie sont Spunta, Fabula, Nicola Diamant,
Timate, Atlas (qui sont a peau blanche) et Bartina, Désirée et Kondor a peau rouge [15].

Les variétés rouges sont les variétés les plus demandées par le producteur parce
qu’elles présentent une grande facilité de stockage, des rendements plus élevés et une plus

grande résistance a la sécheresse et au verdissement [16].

11.6. Composition biochimique et valeur nutritionnelle

La valeur énergétique de la pomme de terre est traduite par sa richesse en glucides.Ces
tubercules ont la plus haute teneur en protéines de toute la famille des racines, elle constitue
un mélange varié d’antioxydants, comprenant la vitamineC, les caroténoides et les

polyphénols, contribuant a I’activité antioxydant globale. La concentration en caroténoides
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des tubercules de pomme de terre est liée a la couleur de la chair. Les pommes de terre a la
chair violette possédent des concentrations élevées en caroténoides totaux [17].

La pomme de terre est un aliment polyvalent, riche en hydrates de carbone.
Fraichement cueillie, elle contient environ 80 % d’eau et 20 % de matiére séche, dont 60 a
80 % environ d’amidon. La teneur en protéines de la pomme de terre (en poids sec) est
semblable a celledes céréales et trés élevée par rapport aux autres racines et tubercules. En
outre, elle est pauvre en lipides. Par contre elle est riche en micronutriments, en particulier en
vitamine C. la pomme de terre représente une source modérée de fer et sa forte teneur en
vitamine C en favorise 1’absorption. C’est une bonne source de vitamines B1, B3 et B6 et de
sels minéraux comme le potassium, le phosphore et le magnésium, elle contient en outre des
vitamines B9, B5 et B2. Elle renferme par ailleurs des antioxydants et des fibres alimentaires.
La composition moyenne de la pomme de terre est représentée dans le tableau Il et figure 04
[18].

Tableau 111 : Composition chimique du tubercule de pomme de terre (une pomme de terre
crue, non épluchee, 213g) [15].

Constituants (%) Minireaux (mg) Vitamines(mg)
Eau 72-75 Potassium 897 Vitamine C 46
Amidon 16-20 Phosphore 121 Niacine 2,2
Proteines 2-2,5 Magneésium 49 Vitamines B6 0,62
Fibres 1-1,8 Fer 1,46 Thiamine 0,17
Acides gras 0,15 / / / /

1.7. Production et importance économique de la pomme de terre
La pomme de terre représente la quatrieme plus grande culture vivriére du monde juste
aprés le mais, le riz et le blé, avec une production dépassant les 376 millions de tonnes,

réparties sur une superficie de 19 millions d’hectares de terres cultivées [17].

1.7.1. Echelle mondiale
La pomme de terre est une culture stratégique de part sa position dans le monde ou elle
occupe la quatrieme place apres les cultures de blé, de riz et de mais. La production mondiale

a été évaluee en 2013a plus de 368 millions de tonnes sur 19,4 millions d’hectares [18] mais
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premiére production non céréaliére, la pomme de terre s’adapte a des situations trés diverses :
du cercle polaire a I’équateur en jouant sur les saisons, les variétés, I’altitude, ...etc.

Elle joue un role clé dans le systeme alimentaire mondial. C’est la principale denrée
alimentaire non céréaliere du monde et la production mondiale a atteint le chiffre record de
329 millions de tonnes en 2009 [18]. Dans les pays développés, la consommation de pommes
de terre augmente considérablement et représente plus de la moitié de la récolte mondiale.
Comme elle est facile a cultiver et que sa teneur énergétique est €levée, c’est une culture
commerciale précieuse pour des millions d’agriculteurs.

Certain I’appelle I’aliment du futur, selon la FAO au cours des vingt prochaines
années, la population mondiale devrait croitre de plus de 100 millions d’habitants par an, dont
plus de 95% dans les pays en développement, ou la pression sur la terre et ’eau est déja tres
forte.

Tableau IV : Principaux pays producteurs de pomme de terre [14].

Classement Pays Production (tonne)
1 Chine 96 136 320
2 Inde 46 395 000
3 Russie 31501 354
4 Ukraine 23693 350
5 Etats-Unis 20 056 500
6 Allemagne 11 607 300
7 Bangladesh 94 351 50
8 France 80 54 500
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1.7.2. Echelle nationale

En Algérie, aprés que fut introduite au milieu du XIXeme siecle, l'essentiel de
laproduction de la pomme de terre était expédié en France. En 1962, lorsque le pays acquit
sonin dépendance, il produisait 250 000 tonnes par an et en exportait environ le tiers. Due
auxhabitudes alimentaires, la production de la pomme de terre a connue une progression
constante et elle a atteint une quantité de 4.6 million de tonnes en 2014 dont la wilaya
d’ElOued représente la premiere région productrice de ce légume avec 24% de la quantité
produite au niveau national [20].

Selon les statistiques de la FAO en 2010, L’Algérie occupe la deuxieme place,
aprés I’Egypte, dans la production de la pomme de terre en Afrique.

Selon le tableau v les chiffres présentés dans le rapport indiquent que la production
des pays arabe a dépassé le seuil de quatre millions de tonnes durant I’année 2016. L’Algérie
est classée en téte, Elle est cultivée sur une superficie estimée a 165milles hectares. Le
rendement moyen a atteint 30,6 tonnes/ha, I’Egypte réserve une superficie de 152 milles
hectares pour cultiver ce légume. Sa production est estimée a 4 millions de tonnes pour la
méme année.

Tableau V : La production de la pomme de terre dans les pays arabes durant I’année 2016
[21].

Pays Superficie Production Rendement
(Mille ha) (million (gx/ha)
tonne)
Algérie 165 4,7 30.6
Egypte 152 41 26.9
Maroc 59 1,7 29,3
Syrie 22 0,5 22.6

1.7.3. Evolution de la production nationale de la pomme de terre (2000-2017)
La production a augmenté entre les années 2000 et 2017 passant approximativement

de 10 millions de quintaux a plus de 40 millions de quintaux.
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Selon le rapport de la FAO en 2014, la production de la pomme de terre a une
dynamique de croissance intéressante est aussi tres significative, la production a évolué entre
2,2 millions de tonnes en 2008 a 3 millions de tonnes en 2010, et de 4,22 millions de tonnes
en 2012 a 4,9 millions de tonne en 2013.

Selon Onfaa (2014) [22], la production de la pomme de terre est assurée a mesure de
64,5% par les wilayas d’El oued, Ain Defla, Bouira et Mascara. Pour I’année 2017,
production annuelle totale est de 41 Millions de quintaux pour une superficie de prées de 130
000 ha.

La multiplication de la production entre 2000 et 2017 est le résultat de :
v Le doublement de la superficie consacrée a la pomme de terre qui passe de 64 694 ha a

129 821 ha.

v Le doublement du rendement passant d’approximativement 160 quintaux/ha a plus de

320 quintaux/ha.

1.8.Utilisation de pomme de terre

La pomme de terre a quatre grands types d'utilisations : I’alimentation humaine (sous
forme de tubercules frais ou transformés), I'alimentation animale, I'extraction industrielle de
I'amidon et d'autres sous-produits, la production des plants.

Au niveau mondial, la répartition était la suivante en 2005 (bilans alimentaires FAO) :
pour une disponibilité totale de 322,5 millions de tonnes, l'alimentation humaine a représenté
66,4%, l'utilisation a des fins industrielles 12,7 %,l'alimentation animale 11 % et les semences
(plants) 9,9 %. La disponibilité réelle est affectée par un taux de pertes, notamment lors de
l'utilisation par les ménages, que l'on peut estimer a environ 7 % [23]. Les différentes

utilisations de la pomme de terre sont données dans le tableau VI.
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Tableau VI : Diversification variétale et usages des pommes de terre de consommation [24].

a) ausage industriel :

Usages Caractéristiques Caractéristiques Variétés
du produit final De la matiére utilisées
premiere
Chips Minces lamelles frites | Calibre : 35-50 mm | Saturna, Bintje,
(1-1.5 mm) [MS] > 21% Premiére,
[eau] : 2-3% [Sucres R] < 0.5% MF Ostara
[huile] : 30-40%
Frites Batonnets (6*6 — Calibre > 50mm, RussetBurbank,
Surgelées allumettes- a forme oblongue Bintje,
12*12mm -frites), [MS] 20 4 23% Agria, Marujke
blanchis et [Sucres R] < 0.4 %
Prefrits MF
Flocons Purée déshydratee et Calibre > 35 mm Bintje
floconnée [MS] 20 a 24%
[Sucres R] 0.6 a 1%
MF
Appertisée Cubes ou lamelles en Calibre < 45 mm Variable mais
bocaux ou [MS] < 20% plutét chair
sachets, sous vide [Sucres R] < 1%MF Ferme
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b) pour la consommation en frais :

Types Caractéristiques Usage Variétés
Chair fine, peu *Salades, pommes Charlotte, Nicola,
farineuse, ne se vapeur, sautées Francine,

A délitant pas a la *rissolées, gratins BF15, Belle de
cuisson *NON : frites, Fontenay,
purées, soupes, au Roseval, Ratte etc.
Four
Chair assez fine, un *Rissolées Ondine, Ostara,
peu farineuse, faible *vapeur, sautées, Premiere,
B délitement a la gratins, soupes Estima, MonalLisa,
Cuisson *frites, purées, au Samba,
four Urgenta, Mondial
(Bintje)
Chair farineuse, peu | *Frites ménageéres, Bintje,
aqueuse, délitement soupes, RussetBurbank
C prononceé a la cuisson au four Estima, Caesar,
*gratins Agria
*NON: vapeur,
sautées, salades

1.9. Mécanisme de transformation de la pomme de terre

Une fois récoltée, la pomme de terre peut étre utilisée de diverses manieres, et pas
seulement comme légume. En fait, moins de la moitié des tubercules produits dans le monde
sont consommeés frais. Le reste est transformé en produits dérivés et en ingrédients
alimentaires pour nourrir les vaches, les porcs et les poulets, en fécule destinée a 1’industrie
ou bien réutilisée sous forme de plants pour la prochaine saison agricole [15]. De tous les
créneaux de transformation de la pomme de terre (fabrication de fécules, de mousselines,
pomme de terre pré cuites, frites surgelées et chips), seuls les chips sont plus ou moins
développés en Algérie, encore avec beaucoup de lacunes en terme de respect des exigences
variétales et d’application d’un itinéraire technique de production adapté pour les pommes de

terre destinées pour la transformation. Sur le plan quantitatif, on estime a environ 50 000
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tonnes de pomme de terre transformée [25]. Que les tubercules soient consommés frais ou
transformes, ils doivent étre stockés a I’abri de la lumiére, sinon ils produisent de la
chlorophylle et un alcaloide toxique, la solanine. Les tubercules doivent étre stockes a
unetempérature comprise entre 6 et 8°C, dans un endroit obscur, bien aéré dont le taux
d’humidité est relativement élevé, entre 85 et 90 %. Les semences, en revanche, doivent étre
stockées a la lumiére diffuse afin de pouvoir germer et former des bourgeons vigoureux [15].
» Lavage : essentielle pour éliminer la boue des tubercules et favoriser l'attaque de la peau au
cours du pelage. Il s'effectue par le passage des pommes de terre- dans un tambour rotatif sous
jets d'eau [26]
> Pelage : Quelle que soit leur destination finale (chips, purée ou frites), les tubercules
doivent étre épluchés. Et il existe différents procédés de pelage sont les suivants [26]:
e Pelage a la vapeur
e Pelage par abrasion
e Pelage au sel
e Pelage a la flamme
e Technique mixte vapeur/soude
» Cuisson : Quand les tubercules sont épluchés, coupées et la nous allons choisir le
procéde par qui nous voulons les cuire : conventionnelle, au four ou au micro-onde
[26].
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I1. les micro-ondes :
I1.1. Historique

Les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques de longueur d'onde intermédiaire
entre l'infrarouge et les ondes de radiodiffusion. L utilisation de ces ondes pourra étre répartie
en deux catégories distinctes: 1’onde pourra étre porteuse d’informations comme dans les
télécommunications (téléphones portables, satellites, GPS, radars...) ou vecteur d’énergie
(chauffage, décongélation, séchage, cuisson...) griace a la friction et a I’agitation moléculaire
produites par la migration des ions et la rotation dipolaire. A ce jour, cette application est
largement utilisée dans le milieu industriel et les foyers. La découverte des micro-ondes s’est
faite fortuitement: c’est au cours de la seconde guerre mondiale que se profile I’invention. En
1950, un brevet est déposé par la société Raytheon concernant I’utilisation des micro-ondes
pour la cuisson des aliments. Le premier four a micro-ondes est commercialisé en 1953 sous
le nom de « Radarange» [2].

Depuis quelques années, les fours micro-ondes ont pu faire leur entrée dans les
laboratoires et devenir un axe de recherche considérable. Aujourd’hui, de nombreux auteurs
ont relaté les avantages des micro-ondes dans divers procédés chimique et/ou physique que ce
soit au niveau de I’industrie ou du laboratoire. Ces ondes électromagnétiques ont pu étre
appliquées dans des domaines variés comme: la synthese organique [27], I’environnement,
I’agroalimentaire [28, 29], la médecine [30], I’extraction... . L’application du micro-onde
dans le domaine agroalimentaire est dépendante du procédé de transformation mais aussi des

propriétés intrinseques des aliments.

11.2. Définition d’un four a micro-onde

Les micro-ondes ou hyperfréquences sont des ondes électromagnétiques. Une onde
¢lectromagnétique est composée d’un champ électrique et d’'un champ magnétique. En 1959,
la commission fédérale de communication a adopté a Geneve un accord visant I’utilisation des
micro-ondes dans les domaines médicaux, industriels et scientifiques. Ceci permet de ne pas
créer d’interférences avec les fréquences des systéemes de télécommunications. De maniere
générale, les foyers domestiques sont équipés de fours travaillant a une fréquence de 2,45
GHz. Le fonctionnement dun four & micro-onde est simple , I’énergie électrique apporté
alimente le magnétron qui convertie 1’énergie électrique en champ ¢électromagnétique et par
un guide d’onde (tube rectangulaire en métal), les micro-ondes produites sont dirigées vers

I’agitateur d’onde et pénétrent dans 1’enceinte métallique ou se trouve I’aliment a chauffer sur
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une plaque tournante, qui permettre au produit alimentaire d’étre exposé aux micro-ondes qui

pénétrant 1’aliment pour atteindre les molécules d’eau [31]
I1.3. Technique et mise en ceuvre des micro-ondes :

11.3.1. Les ondes électromagnétiques

Le spectre électromagnétique décrit la répartition des ondes électromagnétiques en
fonction de leur fréquence (f) : les ondes de faible fréquence, de quelques kilohertz (kHz) a
plusieurs gigahertz (GHz), sont appelées ondes radio ou ondes hertziennes, par référence a
Heinrich Hertz, physicien allemand qui fut le premier a produire et a détecter de telles ondes.
A des fréquences plus élevées se trouvent par ordre de fréquence croissant I’infrarouge, la
lumiere visible (longueur d’onde entre 400 et 700 nm) et I’ultraviolet. Enfin, aux fréquences
les plus élevees, se trouvent le domaine des rayons X (entre 1 et 100 nm), puis celui des
rayons gamma (longueur d’onde inférieure a 1 nm) (Figure 5) [32]

La fréquence (f) correspond donc au nombre d’oscillations en un point de I’espace par
unité de temps. Elle se mesure en cycles par seconde ou Hertz (Hz) (1 cycle par seconde =1
Hz). Pour une onde progressive, la longueur d’onde est la distance minimum qui sépare deux
points de I’espace ou les oscillations sont en phase. Elle se mesure en metres (m). La
fréquence est liée a la longueur d’onde par la relation :

h=v/\

avec :
A : longueur d’onde en m,
Vv : vitesse de propagation de phase dans le milieu en
m.s-1 et
f : fréquence en Hz.
Plus la fréquence est élevée plus la longueur d’onde est courte.
A toute onde électromagnétique est associée une particule de masse pratiquement nulle

appelée photon dont 1’énergie est li¢e a la longueur d’onde par la relation :

E=hf=hC/A

ou h est la constante de Planck (6,62.10-34 joules seconde (J.s)) et ¢ la vitesse de la lumiere
dans le vide. Selon leur fréquence et leur énergie, les ondes électromagnétiques peuvent étre
classées parmi les « rayonnements ionisants » (rayons X et gamma) ou les« rayonnements non

ionisants » (ultraviolets, visible, infrarouges, radiofréquences et micro-ondes, basses

0
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fréquences) (Figure 5). La limite entre les rayonnements ionisants et non ionisants (dans le

vide) est A = 10 nm : lorsque A est inférieure a 10 nm, les rayonnements sont dits ionisants
[32].
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11.3.2. Description et fonctionnement du four a micro-ondes

Un four & micro-ondes est constitué de trois éléments principaux : le générateur micro-
ondes, le guide d'onde et la cavité micro-ondes. Les micro-ondes de forte puissance sont
produites par des tubes a vide. Le plus habituel est le magnétron : c'est une diode
thermoionique composée d'une cathode chauffée qui émet des électrons et d'une anode
polarisée positivement par rapport a la cathode pour attirer les électrons par le champ
électrique continu. Ce champ a haute tension est produit par une alimentation électrique a 50
Hz a partir du secteur redressé [34].

Le guide d'onde permet de convoyer et de guider les ondes émises par le magnétron.
C'est un tube métallique ou conducteur cylindrique dont la section droite est limitée par un
contour fermé pouvant contenir d'autres contours. Sa géneratrice sera choisie comme axe de
propagation. Deux modes de propagation peuvent exister : le mode TM (transverse
magnétique), ou bien, le mode TE (transverse électrique) [34].

L’applicateur est une cavité fermée qui doit assurer le transfert au matériau a traiter de
I'énergie électromagnétique provenant du magnétron. Deux grandes catégories d'applicateurs
existent : monomode et multimode. Un applicateur est dit monomode lorsque ses dimensions
géométriques sont choisies de telle sorte qua la frequence de travail, il n'existe qu'une
configuration de champ. L'énergie électromagnétique emprisonnée se réfléchit sur les parois
et donne lieu a des ondes stationnaires. L'applicateur monomode permet le contréle précis du
champ ¢lectrique. Il est réservé aux matériaux de petit volume. L’applicateur multimode est
une cavité suffisamment grande pour qu'il existe plusieurs types de configurations de champ.
Le champ électrique n'est pas stable, comme dans une cavité monomode, et sa distribution
varie. Ce type d'applicateur permet de traiter dans des volumes importants, des matériaux dont

les parametres électriques et magnétiques varient peu [34].
11.3. Principe et Mécanisme de chauffage par des micro-ondes :

11.3.1. Interaction onde-matiére :

Lorsque la matiere est irradiée par une onde électromagnétique, plusieurs comportements sont
possibles (Figure 06) [35]:

v" Le matériau est conducteur, I’onde est réfléchie.

0
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v' Le matériau est transparent, 1’onde électromagnétique est transmise sans perte
d’énergie.
v' Le matériau est diélectrique, une fraction plus ou moins importante de ’énergie de

I’onde est absorbée.

Conducteur Transparent Dielectrique

Figure 05 : Différents matériaux pouvant étre utilisés comme réacteur [35].

11.3.2. Transfert de chaleur

Le transfert de chaleur sous chauffage micro-ondes est complétement inversé par
rapport au chauffage conventionnel. Le transfert de chaleur classique se transmet de
I'extérieur vers I’intérieur du récipient. Sous chauffage micro-onde, le volume traité devient
lui-méme source de chaleur. On parle de dégagement de la chaleur de I’intérieur vers
I'extérieur du récipient. La paroi externe du réacteur est plus froide que le milieu du réacteur
dans le cas du chauffage micro-onde, et inversement pour le cas du chauffage conventionnel
par double enveloppe, plaque chauffante et flamme. C’est un mode de chauffage instantané en
volume et non en surface. Les phénomenes thermiques de conduction et de convection ne
jouent plus qu’un role secondaire d'équilibrage de la température. Des surchauffes locales

peuvent également se produire (figure 07) [37].
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Figure 06: Transferts thermiques sous les deux modes de chauffage [37, 38]
11.3.3. Profondeur de pénétration
La conversion en chaleur de 1’énergie portée par I’onde électromagnétique implique
que celle-ci va s’atténuer en traversant la matiére. On peut définir une profondeur de
pénétration par la distance parcourue par I’onde lorsqu’elle a perdu 63 % de son énergie [39].
La profondeur de pénétration diminue lorsque le facteur de perte augmente, ce qui se
congoit aisément : une couche superficielle de matiere qui absorbe intensément les micro-
ondes intercepte le rayonnement et joue un rdle d’écran vis-a-vis des couches intérieures.
Pour cette raison, la profondeur de pénétration des micro-ondes est d’autant plus faible que le
produit est humide. C’est ainsi que, selon [40], la profondeur de pénétration relative a une
pomme de terre moyennement humide est de 3cm et pour une pomme de terre tres humide, de
1,7 cm [41].

<
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11.5. Technologie des micro-ondes pour la transformation des aliments

11.5.1. La Cuisson

L’agitation moléculaire est la source principale de production de chaleur. Ainsi, la
matrice, le mélange ou le volume trait¢ absorbe I’énergic directement et s’échauffe
rapidement, devenant lui-méme source de chaleur. Il s’agit d’un chauffage en volume et non
en surface, les parois externes du récipient sont plus froides que le coeur de la solution. La
présence d’un champ électromagnétique induit des gradients de température inversée par
rapport aun chauffage conventionnel. Des sur chauffes locales peuvent apparaitre dans le
cadre de vitesse de réactions tres rapides et créer des points chauds qui s’0ppose aux

phénoménes de convection observés dans un chauffage conventionnel [31].

11.5.2. Le séchage

Plusieurs industries ont exploité le séchage par micro-ondes. On pourra le retrouver dans
I’industrie textile (fixation des colorants sur tissus), dans le séchage du bois et la destruction
des parasites, pour le séchage du papier, le sechage de poudres a but pharmaceutique, le
séchage de pates a biscuits... Aujourd’hui de nouvelles méthodes efficaces sont proposées
notamment dans 1’agroalimentaire. De plus, le micro-onde peut étre utilisé pour améliorer une
méthode existante. La combinaison séchage par micro-ondes et flux d’air sec chaud montre
plusieurs avantages dans le séchage des fruits et légumes. Temps de séchage réduit et qualité
nutritionnelle des produits mieux préservee. Il existe trois fagons de combiner I’utilisation des
micro-ondes avec le flux d’air sec chaud: 1’énergie micro-onde peut étre appliquée au début
du procédé de déshydratation, dans ce cas I’intérieur du produit est rapidement chauffé a la
température de vaporisation de 1’eau. Ce procédé peut aussi servir en milieu du procédé de
déshydratation, dans ce cas la surface de la matrice végétale est seche et ’eau est concentrée a

I’intérieur du produit I’application de I’énergie micro facilité les échanges final [28]

-
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Figure 07: Séchage des fruits tropicaux sous vide assisté par micro-onde [40]

11.5.3. La décongélation

L’utilisation des micro-ondes dans ce procédé va permettre de garder les qualités
organoleptiques, microbiologiques et nutritionnelles des aliments [48]. Les micro-ondes
permet dans ce genre d’applications un gain de temps considérable et inégalable par une
méthode conventionnelle (eg : 30 mincontre24henchambrededécongélation).

Figure 08 :Décongélation de viandes et poissons assistée par micro-ondes [36]
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11.3.4. Pasteurisation, stérilisation

Les micro-ondes se sont avérées dans la destruction des microorganismes ou
inactivation des enzymes par son effet thermique [42] de plus la chaleur générée par les
micro-ondes peu réduire considérablement le temps nécessaire pour la pasteurisation et
stérilisation. En conséquence I’utilisation du chauffage par micro-onde pour la pasteurisation

ou la stérilisation offre une meilleure qualité du produit pasteurisé ou stérilisé [43]

11.3.5. Le blanchiment

Le blanchiment au micro-onde est un processus de prétraitement thermique qui est une
étape dans plusieurs technique de transformation des aliments (pomme de terre) telle que la
congélation, la mise en conserve ou séchage, généralement appliqué pour I’inactiver les
enzymes qui affectent la texture, la couleur, la saveur et les valeurs nutritive de 1’aliment

traiter[31].
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Conclusion

La pomme de terre (Solanumtuberosum. L) est I’un des 1égumes les plus populaires au
niveau national et international graces a sa composition nutritionnelle. Les industries
alimentaires utilisent la pomme de terre comme matiere premiére dont la fabrication de
plusieurs produits tels que : I’amidon, la farine, les chips....par diverses méthodes (micro-

ondes, conventionnelle).

Cette recherche bibliographique est basée sur la détermination des généralités sur la
pomme de terre et sur les micro-ondes ainsi que sur 1’application des micro-ondes dans la

transformation des aliments, et particulierement dans la transformation de la pomme de terre.

Ce travail présente les résultats de certaines études publiées sur I’utilisation des micro-
ondes dans la transformation (séchage et cuisson) de pommes de terre en sous-produits. Les
auteurs ont déclaré que la friture aux micro-ondes dans des conditions optimisées fournissait
des pommes de terre frites (chips) avec une absorption d'huile plus faible et réduisait le temps
de cuisson conventionnel. Pour le séchage de pommes de terre aux micro-ondes, 1’épaisseur
des tranches influence sur le temps de séchage. Ainsi, plus que la tranche est épaisse, plus la
durée de séchage est longue. Le séchage de la pomme de terre par micro-ondes est la
meilleure méthode, et pour I’effectuer rapidement avec un taux élevé, les tranches doivent étre

minces pour gagner de temps.

Pour cette initiation a la recherche, il serait intéressant de faire la partie pratique, dans
le but de transformer la pomme de terre aux micro-ondes en sous produits en utilisant des

différentes variétés de pomme de terre.
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I11. Cuisson et séchage de pommes de terre par micro-ondes :
I11.1. La cuisson aux micro-ondes et la cuisson conventionnelle

Plusieurs études ont noté que la cuisson aux micro-ondes des aliments, et notamment de
pommes de terre montre des avantages sur le plan organoleptique et nutritif. En effet, le
traitement micro-ondes est un traitement relativement rapide, ce qui nous permet de dire que
la qualité du produit n’est pas largement affectée. Grace au temps de chauffage court, les
caracteristiques traitées des produits cuits et/ou pasteurisés se rapprochent de celles d’un
produit frais : couleur, goQt, texture, vitamines [44]. De méme, le traitement micro-onde ne
modifie pas la valeur nutritionnelle que les autres modes de cuisson. En ce qui concerne les
protéines, on observe la méme dénaturation que lors de tout autre traitement a la chaleur. Les
compositions en graisses ou en acides gras ne sont pas particulierement modifiées et les
phénomenes d’oxydation se développeraient moins que dans le cas d’autres traitements
conventionnels. La perte en vitamines (A, E) ne semble pas accentuée par le chauffage par
micro-ondes et dans le cas de vitamines hydrosolubles, il y aurait méme globalement un effet

favorable sur la préservation de celles-ci car le traitement thermique est moins sévere [45]

I11.1.1. La cuisson des chips
La méthode de cuisson aux micro-ondes et la méthode conventionnelle sont appliques dans la
transformation de pommes de terre en chips, les étapes de transformation varient selon la

méthode appliquee.

111.1.1.1. Cuisson aux micro-ondes [26]
Les etapes suivantes sont utilisées dans la cuisson de pommes de terre aux microondes :

> Nettoyage, lavage et I’épluchage des pommes de terre

» Mettre les pommes de terre dans un bol et arrosons avec un peu d’huile d’olive pour
les enrober.

» Mettre un morceau papier absorbant sur le carrousel de micro-onde et déposer une
seule couche de tranche de pomme de terre.

» Cuire au micro-onde de 1/2 a 4 minutes en fonction de micro-onde, de la taille des
tranches de pomme de terre, de 1’épaisseur COupeées.

» Quand ils deviennent uniformément brun doré, ils sont préts. Arrétons la machine pour
les vérifier si nécessaire, et retirons les copeaux qui brunissent plutdt que les autres.
Répétons pour le reste des tranches et réutiliser la doublure en papier.

» Saupoudrons de sel, poivre fraichement concassé ou tout autre mélange d’herbes selon

le gout recherché.
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I11.1.2. La cuisson conventionnelle [26] :
Les étapes suivantes sont appliquées dans la cuisson conventionnelle de pommes de terre :

> Epluchage et lavage des pommes de terre puis découpage en fines lamelles d’une
épaisseur varient entre 1 a 4 mm, elles doivent avoir une méme épaisseur pour que les
chips aient une couleur homogene apres la cuisson.

> Les rondelles sont ensuite lavées a 1’eau froide pour éliminer ’amidon qui s’est libéré
par le découpage et aussi pour éviter qu’elles se collent, puis les séchées soit par un
tamis vibrant ou par en systéeme de ventilation.

> Les lamelles sont transportées vers la friteuse par band roulante ou I’huile est chauffée
a 180°C, elle ne doit pas étre basse pour que les chips n’absorbent pas d’huile. Et pour
la durée de cuisson, elle variée en fonction d’épaisseur et de la teneur en matiere
seche, mais elle dure généralement entre 2 et 5 minutes.

> Les chips ne doivent pas cuire long temps si non ils auront un mauvais gout et pour la
coloration on doit veuillez pour qu’elle ne soit pas foncée.

> Apres la cuisson, on enléve les éventuels chips trop brun ou pas assez cuits, puis tandis
que les chips sont encore chaudes, des antioxydants et pour le saupoudrage de la

saveur choisie a lieu avant celui de sel.

111.1.2. Comparaison entre les deux méthodes de cuisson des chips

La friture est une méthode de cuisson tres utilisée, rapide et pratique ou les
aliments sont immergés dans 1’huile chaud (généralement entre 170 et 190°C) conduisant
a une vaporisation intensive de 1’eau a I’intérieur des aliments et a son transport a travers
la surface [46]. Dans ce processus, un transfert simultané de chaleur et de masse se
produit, comme dans le processus de séchage. Le déplacement hors de I’échantillon est
remplacé par I'huile de friture se déplagant dans I’échantillon [46,47]. Les produits
alimentaires frits ont des propriétés sensorielles spécifiques souhaités par le
consommateur, en termes de couleur, de saveur, de texture et d’appétence a la suite de
nombreuses réactions chimiques, telle que le brunissement. Cependant, la consommation
d’huile et la teneur en acrylamide (en termes de fécules) des produits frits, et la
dégradation des lipides qui se produit pendant le processus de friture sont des faits
importants qui doivent étre pris en compte en termes de qualité organoleptigue.

Dans des études récentes, le chauffage par micro-ondes a été utilisé comme
méthode de friture alternative, avec ses avantages de réduire le temps de cuisson [48, 49],

obtenant des produits frits moins l'absorption d'huile [48], une dégradation moindre de
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I'huile [50] et une teneur plus faible en acrylamide [49, 51] La condition optimale s'est
averée étre la friture a un niveau de puissance micro-ondes de 550W pendant 2,5 min dans
I'huile de tournesol.

Les auteurs ont déclaré que la friture aux micro-ondes dans des conditions
optimisées fournissait des pommes de terre frites avec une absorption d'huile plus faible et
réduisait le temps de cuisson conventionnel de 44,45%.

I11.2. Séchage de pommes de terre par micro-ondes

Le séchage de pomme de terre a été réalisé par des micro-ondes ; Ce type du séchage est
une méthode efficace de temps et d’énergie qui peut améliorer la qualité du produit dans
certains cas [52], il se caractérise par I’absorption d’un rayonnement électromagnétique par le
produit a chauffer [53]. Les vagues électromagnétiques agissent I’une sur 1’autre directement
avec des particules ioniques et dipolaires, entrainant I’excitation et le frottement [52].

La technique de micro-ondes a été compare avec d’autres méthode de séchage tel que
le micro-onde combiné avec ’air chaud ou froid, dans I’objectif de retirer la meilleure
méthode de séchage de pommes de terre. En effet, I’étude de Patrick et Timothy (1994) sur
le séchage aux micro-ondes et par convection des tranches de pomme de terre. En fixant les
paramétres de séchage (épaisseur = 1,5 ; la vitesse de 1’air 0.032m %/sec ; température de Iair
chaud = 65°C, température de I’air frais = 18°C) a donné les résultats suivants : le taux de
séchage par micro-ondes est de 70%, par micro-onde combiné avec 1’air chaud est de 14% et
pour la derniéere méthode : par micro-onde combiné par 1’air froid est de 45%. En
conséquence la technique de sechage de pomme de terre par micro-onde est la meilleure que

celles combinées avec I’air chaud ou froid.

Pour le séchage de pommes de terre aux microondes, I’épaisseur des tranches
influence sur le temps de séchage. Patrick et Timothy (1994) ont démontré que le séchage de
la pomme de terre en utilisant ces parametres : épaisseur : e;=1.5 et e;=2mm; puissance=160
W; a donné les temps de séchage ti= 450s et t.= 800s, respectivement. Aussi, Hadi et Seyed,
(2019) ont étudié I’effet des paramétres : épaisseur des tranches sur le temps de séchage, les
résultats montrent qu’en augmentant 1’épaisseur de 3,5a 9 mm ils le temps de séchage
augmente de 320 a 750s. De ce fait, plus que la tranche est épaisse, plus la durée de séchage
est longue.

Le séchage de la pomme de terre par micro-ondes est la meilleure méthode, et pour I’effectuer

rapidement avec un taux élevé, les tranches doivent étre minces pour gagner de temps.
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Conclusion

La pomme de terre (Solanumtuberosum. L) est I'un des Iégumes les plus populaires au
niveau national et international graces a sa composition nutritionnelle. Les industries
alimentaires utilisent la pomme de terre comme matiére premiére dont la fabrication de
plusieurs produits tels que : I’amidon, la farine, les chips....par diverses méthodes (micro-

ondes, conventionnelle).

Cette recherche bibliographique est basée sur la détermination des généralités sur la
pomme de terre et sur les micro-ondes ainsi que sur 1’application des micro-ondes dans la

transformation des aliments, et particulierement dans la transformation de la pomme de terre.

Ce travail présente les résultats de certaines études publiées sur I’utilisation des micro-
ondes dans la transformation (séchage et cuisson) de pommes de terre en sous-produits. Les
auteurs ont déclaré que la friture aux micro-ondes dans des conditions optimisées fournissait
des pommes de terre frites (chips) avec une absorption d'huile plus faible et réduisait le temps
de cuisson conventionnel. Pour le séchage de pommes de terre aux micro-ondes, I’épaisseur
des tranches influence sur le temps de séchage. Ainsi, plus que la tranche est épaisse, plus la
durée de sechage est longue. Le séchage de la pomme de terre par micro-ondes est la
meilleure méthode, et pour I’effectuer rapidement avec un taux éleve, les tranches doivent étre

minces pour gagner de temps.

Pour cette initiation a la recherche, il serait intéressant de faire la partie pratique, dans
le but de transformer la pomme de terre aux micro-ondes en sous produits en utilisant des

différentes variétés de pomme de terre.
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Résumé

Le présent travail est une synthése bibliographique sur 1’utilisation des microondes
dans la transformation de pommes de terre. Le document est divisé en trois chapitres :
Le premier chapitre concerne des généralités sur la pomme de terre. La pomme de terre
(Solanumtuberosum.L) est une plante vivace des solanacées, la culture de tubercules est la
plus cultivée au monde, se classant quatrieme aprées le riz, le mais et le blé. Le deuxiéme
chapitre est consacré sur les microondes et I’application des microondes dans la
transformation des aliments, en particulier dans le chauffage, la cuisson, la pasteurisation et la
stérilisation, la décongelation et le blanchiment des aliments Le troisieme chapitre traite la
cuisson et le séchage de pommes de terre par microondes. En effet, ce chapitre présente les
résultats de certaines études publiées sur I’utilisation des micro-ondes dans la transformation
(séchage et cuisson) de pommes de terre en sous-produits.

Mots clés : Solanumtuberosum.L, pomme de terre, micro-ondes, transformation.
Abstract

This work is a bibliographical synthesis on the use of microwaves in the processing of
potatoes. The document id divided into three chapiters : the first chapter concerns generalities
on the potato. Potato (solanumtuberosum.L) is a perennial solanaceae, the tuber crop is widely
cultivated in the world, and it takes the fourth place after the rice, corn, and wheat. The
second chapter is devoted to microwaves and his applications in food processing, particulary
in heating, cooking, pasteurization and sterilization, thawing, and blanching of food. The third
chapter deals with cooking and drying potatoes using microwaves. Indeed, this chapter
presents the results of some piblished studies on the use of microwaves in the transformation

(driyind and cooking) of potatoes into by-products.

Keywords : Solanumtuberosum.L, potatoes, microwaves, transformation
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