Consequences sur les

constituants alimentaires

I. Procédés de dépolymeérisation et d’hydrolyse




II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

— 1. Dépolymeérisation

Les degradations des macromolecules sont
essentiellement faites par hydrolyse

Chimique (acide)
Donne des produits de dégradation mal connus
ex. liaisons osidiques
Enzymatique (amylases, pectinases, lipases, proteases...)
Capable de rompre
es esters (lipides, pectines),
es glycosides (glucides),

es amides (proteines, peptides)



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

e maltose

Figure - Hydrolyse acido-catalysée des maltoses

HO—CH, HO—CH, H HO —CH; HO —CH,

Hy H
T X = o S
' M4 A N
HO o 3 OH HO 0
OH OH OH | on OH
Maltoses H
HO — CH —
H,0: Z H HO—CH; 4
AN H 0 + H Q
HO OH HO
OH on M
o-glucoses o-glucoses

My Ces ligisons sur H et OH indiquent que l'on ne sait pas si cé sont
des liaisons o ou f, puisque les deux formes sont parfois en équilibre,
car il y a isomérisation possible.

Hydrolyse par voie acide ou enzymatique par une maltase (levure).



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

e lactose

Liaison tres resistante a 1’hydrolyse

Importance sur le plan nutritionnel

Hydrolyse industrielle du lactose, ex.
Lait a lactose hydrolyse (ex. Lactozym de S. lactis)
Accroitre le pouvolir sucrant du lactose

Industries de deuxieme transformation (chocolaterie, biscuiterie,
confiserie...)



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

| e saccharose

Invertase de levure ou de champignon (B-fructosidase), on
obtient du sirop de sucre inverti

Hydrolyse utilisée pour
textures molles au centre des chocolats
fermentescibilité des mélasses par les levures.

CHa OH

GHa OH CH,OH

e
H Y H H | _D\_H'“‘I:Hz -
o H H o H /(':_O\OH o
1 CHaOH |/ H | H oH
. | N A
H  OH “HOH HO Cl—c|: H H CH,0H
HO H
H OH

SucIose
iglucoze (o l--=2) fractose)



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

2. Hydrolyse des glucides

Sucre Composition Pouvoir sucrant
Fructose 120
Glucose 70
Saccharose fructose + glucose 100
Maltose glucose 45
Lactose glucose et galactose 40
Sirop de mais glucose et maltose 30-50
Sirop inverti glucose, fructose, sucrose 95




II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

—1 2. Hydrolyse des glucides
Autres modifications des sucres (les edulcorants)

CH,OH

Sucralose (Splenda) o owe
TP - OH 0.
Synthétisé a partir du saccharose bﬂ)f—ﬁm N
OH OH 2

Remplacer —OH par —CI

Sucralose
(Splenda)
Saccharine (Sweet'N Low) 7
Dérivé du CARBOSYLANE (charbon activé, polysilane)] S W
Risque cancérigene? = //5\
Aspartame (Nutrasweet) — o
Autres noms : Canderel™, Equal™ /En/: i
Métabolisé par 1’oragisme en ses composants: TN L
acide aspartique, phenylalanine et méthanol E j
Pt chm b ac.Ukimotm/aspartamelaspartameh. Aspartyl-phenylalanine



http://www.chm.bris.ac.uk/motm/aspartame/apm.mol
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Sodium_saccharin_molecule.png

II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

—1 2. Hydrolyse des glucides

Caramelisation ou decomposition thermique
A température elevée les réactions des sucres sont accélerees

Hydrolyse, Isomeérisation
Elimination d’eau ‘ Tous les sucres réagissent

Oxydation
Elle a lieu

A a partir de 150°C ‘ Pas d’amines
Faible aw/concentration élevée en sucres

Formation de

Enediols ‘ Ardme caramel et

Dicarbonyls pigments



2. Hydrolyse des glucides

— Caramélisation ou Décomposition thermique

Le sucre est chauffé au point ou ses moléecules commencent a
s’hydrolyser

Les monomeres cassent
Le saccharose carameélise a partir de 165°C

Le processus est catalysé en milieu acide ou basigue et
géeneralement néecessite :

pH inférieur a 3, ou supeérieur a 9



2. Hydrolyse des glucides

— Caramélisation ou Décomposition thermique

Cascade de produits de reactions

128 nouveaux composes formeés a partir du saccharose
des composés acides
des composes amers
des composés bruns
des composés volatils et aromatiques

Plus on chauffe, moins le produit est sucre
plus de sucre est degrade
remplacé graduellement par des produits de caramélisation



2. Hydrolyse des glucides

Carameélisation ou Déecomposition thermique
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Série de reactions de dégradation
et d’1somerisation donnant lieu a
une mutitude de produits chacun
avec des proprietés
organoleptigues (golt, arome,
couleur,...) particulicres.

etc.

http://www.landfood.ubc.ca/courses/fnh/410/colour/3_81.htm



2. Hydrolyse des glucides

— Caramélisation ou Décomposition thermique

Donne des ardmes agréables et couleurs a plusieurs aliments
Caramel, cafe

: : O
Couleurs de certaines boissons |
Maltol arome tres important OH
(produit aussi par Maillard) ‘ ‘
O

Peut aussi donner des aromes/couleurs indésirables

Odeur “sucre brulé”




2. Hydrolyse des glucides

— Caramélisation ou Décomposition thermique

Les caramels ne sont pas caramelises!! .

v

~aits de sucre, creme, sirop et beurre cuits a 120°C.

_e brunissement provient de PRMs (réaction avec
es protéines de la creme)

Produits caramélises, ex. flan, creme brdlée



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

Chimique
Totale — glucose
baisse de viscosité et un accroissement du pouvoir reducteur.
Ménagée — dextrines et glucose
Les dextrines : agents gelifiants et liants.

Enzymatigue

Amylases o 1,4 — oligosaccharides (6 a 7 unités glucosyle) et maltose.
Amylases déramifiantes o 1,6

Cyclodextrines transférases (hydrolyse partielle et cyclisation)
— anneaux de 6 a 8 unités glucosyle (cyclodextrines)



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
2. Hydrolyse des glucides

Tableau - Hydrolyse des polysaccharides

Polysaccharide @ Liaisons rompues Produits d’hydrolyse Enzyme

Amylose al—>4 Dextrines linéaires o -amylase
: Dextrines linéaires

Amylopectine al—>4 Dextrines ramifiées o -amylase
Amylose et :
amylopectine al—>4 Maltose + dextrines B-amylase
Amylopectine al—>6 Dextrines linéaires Pullulanase
Amylose et : :
amylopectine al—>4 Glucose + dextrines o -glucosidase
Cellulose Bl1—>4 B-glucose + B-glucane Cellulase
Lichénane 1 >3 Unités de cellotriose a -glucanase
Chitine Bl1—>4 N-acétylglucosamine Chitinase
Pecti Ester méthylique Méthanol + acide polygalacturonique Méthylestérase

ectine

al—>4 Acide galacturonique + méthylé Polygalacturonase

© Techniques de I'Ingénieur - 2004




II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

[amidon

Pregelatinisation : dépolymeérisation prealable (rupture de liaisons
hydrogene) par un chauffage en milieu agueux, ce qui facilite la
dispersion a froid et le gonflement

Figure -Structure des ramifications dans une molécule d’amylopectine

HO — CH,

HO — CH, CH; HO — CH,

aJ H ':'x] _ H D'-.,_ I H O S_)
y Ny’ @ > V-?\i
HO

OH OH



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

En panification
Hydrolyse — glucose
fermentation panaire
réactions de Maillard
Pregelatinisation
mixes de patisserie (onctuosite)
stabilisation des desserts (plus la gélatine)

En brasserie
Production de sucres fermentescibles



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
2. Hydrolyse des glucides

Les pectines

Hetéropolysaccharides

“Hydrocolloide”

Existe dans les espaces intercellulaires, lamelle moyenne des
tissus végétaux

De larges canaux dans les tissus de fruits jeunes../..



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

Hydrolyse des polysaccharides

COOH COOCH, COOCH,

DR =2 =R 2 2

H OH H OH H OH H OH H OH




II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
2. Hydrolyse des glucides

Les pectines

Absorbent 1’eau et le transferent aux cellules

Responsables de la fermete et de la texture (fruits &
legumes)

S’ attendrissent durant la maturation

La stabilité colloidale est rompue dans les jus de fruits../..



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

Les pectines

Meéthylestérases — methanol
Polygalacturonases — galacturonides.

Figure -Réactions de dégradation enzymatique des pectines

CO,CH, CO,H CO.H CO.H
o o O 0 0 0 a 0 o 0
H H H H
SEFETS wel SNEOES
X"
HO HO H;COH HO HO
Partie de chaine de pectine Pectine méthylestérase

H,0 CO,H CO.H

Polygalacturonase
HO HO

© Techniques de I'Ingénieur - 2004



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 2. Hydrolyse des glucides

Dans les fruits
maturation, ramollissement

Preparations purifiees
extraction des jus de certains fruits (fraises)
clarification des jus de fruits



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 3. Hydrolyse des lipides

Lipases, phospholipases

— acldes gras Figure -Hydrolyses d’un triglycéride

I H,0 I H,0 I
H?—G—CD—HE - HC—O0—CO—R? - HC—O0—CO—R?

1— F e
HC—0—co—R2 N COM e o-_co—ms WTCO0H yeo on

Chaleur )
Formaldehyde

N Acetalrc.lehyde
Lipides ' Acroléine

Glyoxal
Méthylglyoxal

N
Produits de Dégradation



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse
— 3. Hydrolyse des lipides

Conseéguences technologiques
Bénefigues — fromages
Indésirables — rancissement

Activateurs
Agitation, broyage, homogénéisation../..



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

3. Hydrolyse des lipides

Laiterie

Fromagerie

Panification

Malterie

— indésirable dans le lait frais, cremes fraiches
— aptitude au moussage

— pates molles : 6 a 8 % de lipolyse (ardmes)

— action sur la rheologie des pates

— proprietés sensorielles et stabilité de la biere



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

4. Hydrolyse des protéines

Dénaturation des proteines

Conséguences technologiques de la thermodénaturation

Texturation (gélification, filage, cuisson, extrusion)

Extraction des protéines (thermoprécipitation : procéede
CentriWhey).

Emulsification et moussage
Blanchiment



II. Procedés de dépolymérisation et d’hydrolyse

4. Hydrolyse des protéines

Hydrolyse enzymatique

Ex1. Chymosine hydrolyse la caseine «, confere a la
surface micellaire son aptitude a s’associer aux autres

micelles

Ex2. Panification, hydrolyse partielle du gluten (texture et
volume des pains)



PARTIE V. Modifications
biochimiques des constituants

alimentaires

II1. Réactions d’'oxydation




III. Réactions d’oxydation

1. Oxydation des lipides insaturés

Rancidité oxydative

Formation de peroxydes et de composés volatils avec une odeur

de rance

Perte de la valeur nutritionnelle des acides gras polyinsaturés

Figure -Action d’un radical, puis de 1I’oxygeéne, sur un dérivé de I’acide olé¢ique

O0H
H;5C; — CH; — CH —CH=CH—{(CH;); — CO,R
) |
H15G; — GHy — CH= CH — CHy— (CH,)g — CO,R OOH
Ester de I'acide oléigue
CO0OH

O0H
Hydroperoxydes

© Techniques de I'Ingénieur - 2004



III. Réactions d’oxydation

— 1. Oxydation des lipides insaturés

Facteurs d’oxydation

Radiations lumineuses
Elévation de température : cuissons poussées (fritures)

Concentration de 1’oxygene en contact
Nature et etat des lipides

Teneur en eau et activité de ’eau



III. Réactions d’oxydation

2. Oxydation des polyphénols

Figure -Substrats d’oxydation enzymatique

Catalysée par ’enzyme
polyphénoloxydase (ou PPO) e

COH

HO

Les substrats sont des phénols

{hydroxylation de tyrosine)

CH OH COH
sllo}
OH
OH

*yrocatéchol  Résorcinol Hydroguinone  Phloroglucinol

OH OH
HO OH

Pyrogallol
HO

HO

3.4-Dihydroxyphénylalanine DOPA  3.4-Dihydroxyphényléthylamine

{dopamine)

Reste d'acide caféique
——

HO

j:lyYD
HO

0

Acide chlorogénique

OH
COOH

OH

Reste d'acide quinique

Flavonol {quercéting)

OH

HC}IQ
OH

OH OH
Leucocyanidol {incolore)

OH

Flavanone (naringénine)



III. Réactions d’oxydation
— 2. Oxydation des polyphénols

+ H,0
3H+

2H+ o-diphénol
O2

Aromes,
Pigments roses puis 0-quinone
bruns (mélanines)

Brunissement enzymatique (se rappeler le blanchiment)



III. Réactions d’oxydation
— 2. Oxydation des polyphénols

Les phénols et la PPO se trouvent dans les tissus de la plante

Suite a une coupure/blessure les compartiments cellulaires sont
rompus et les phenols, 1’0xygene et la PPO se mélangent

Brunissement indesirable dans fruit/légumes
Prévenu par 1’élimination de 1’oxygene (atmosphere modifiée)
Prévenu par la réduction de 1’activité enzymatique
Ajout acide (ex. Jus de citron)
Blanchiment
Prévenu par des agents réducteurs (acide ascorbique, sulfites)
Brunissement recherché dans thé, cidre, fruits secs



PARTIE V. Modifications
biochimiques des constituants

alimentaires

IV. Réactions de polymeérisation et de condensation




V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 1. Protéines-protéines

Formation de ponts disulfure ou hydrocarboneés entre
les acides amines de différentes protéines

— Reticulation et baisse de digestibilité de la protéine
— Baisse de disponibilité d’acides amines
— Baisse de solubilité (gélification, préecipitation) ../..



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 1. Protéines-protéines

CH,

IIOOC\C/N\C//NH
H» |

NH,

Formees dans les viandes (boeuf, porc, poissons..) a hautes
températures : viandes bien cuites

Produits de la réaction de la créatine et d’acides aminés a
hautes températures.

e mode de cuisson est important
Fritures, grillades — quantités élevees
Four — quantités faibles
Cuisson dans I’eau/sauces — quantites negligeables



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 1. Protéines-protéines

17 AH identifiées dans differents muscles pourraient étre
cancérigenes

pyrole imidazole



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 1. Protéines-protéines

Application industrielle en panification
» Le Gluten

* Complexe proteigue forme quand la farine est mélangée et
manipulee dans 1’eau

* Fait de Gliadine et Glutenine a un rapport de 1:3

* Complexe élastique donnant structure, rigidité et texture au
pain

: '_ Rouge = Gliadine

®. Bleu = Gluténine

Scanning electron micrograph of glutenin isolated from wheat. www.foodfordesign.com



V. Réactions de polymérisation et de condensation

2. Protéines-glucides (Maillard)

Réactions de Maillard

Séries complexes de réactions entre les protéines et les
sucres

Plus de 1200 produits de reactions identifies
Lors des traitements thermiques (cuisson...)

Aussi appelées brunissement non enzymatique



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Le brunissement crée [’appetit!

Le caractere appétissant/l’acceptabilité de 1’aliment augmente
avec le brunissement

[’acceptabilité d’un aliment cuit dépend de :
La couleur a 80%

Godt, Ardome, Texture

Déterminée par la présence de milliers de composes généres
durant la cuisson

Les réactions de Maillard jouent un réle majeur dans
la créaction de ceux-ci




V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Etapes des réactions de Maillard

OH OH O OH OH NHR
H + R—NHp| —22» H
OH OH OH Réarrangement OH OH |C|)
Sucre réducteur Composé aminé Intermeédiaire d’Amadori
- H,0
~ RNH,
i i SR
PIGMENTS Ao Q
H >N
MELANOIDINES I I Y SNo7cHo
. O O OH O
Composés aminés
H,S O OH o  on
Aldéhydes /\Z_g\ N\ v@
HO
_ \ O CHO
CH,=CH—CONH, |< 0 o
ASPARAGINE

Composeés carbonylés



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Schéma genéral des réactions de brunissement

r

Alkyl amines
: Acides aminés
Amine < ¢ .
Proteines
Phospholipides Chaleur ) \
-
COMPOSES VOLATILS
> > (AROMATIQUES)
- 1
a Carbonyls
Aldéhydes Esters
J Céctones Furans Oxazoles Amides (Acrylamide)
Carbonyl Sucres Py¥roles Imifla.zoles Composés
Carbohvdrat Thiophenes Pyridines o, .
L arboftydrales / Thiazoles  Pyrazines hétérocycliques

A 4




V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Composes hetérocyligues et leurs aromes/godts typiques

.
& = -
< 0 »

Pvyrrole i : ”
Furane y Thiophene Composés | Composés

“ || “ H “ || désirables indésirables
N S Imidazole

@
H
Sucre Sucré Oignon |
Caramel Ethéré; Soufré
Bralé

Thiazole Pyridine Pyrazine Oxazole | Piquant

U Y 5 Mauvais godut
I
S AN l : :[

Viande cuite  Piquant  Viande grillée Sucre
Soufré Fumée ROti ROti
Poisson



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Incidences organoleptiques

Couleur
Melanoidines, bruns et insolubles.
Brunissement recherche dans les produits de cuisson
Indésirable pour les poudres de lait.

Arome et godt
Aldehydes, cetones et pyrazines
Hetérocycles oxygeénes (furanes et furanones).
Substances acides et parfois ameres.



Retour sur le brunissement

— Les différents types

~

Maillard E) pigments + ardmes
Sucre réducteur + amine

Produits frits, rotis ou grillées

Caramélisation ‘ Pigments + ardmes

Non-
enzymatique
"y
sucres

Sucre y
Soda, creme brulée

Enzymatique ‘ Pigments + aromes
phenols

Sans
> sucres

Fruits, thé



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Incidences nutritionnelles
— Diminution de la digestibilité de la protéine
— Perte de disponibilité d’aa indispensables, lysine

— Composes toxigues

exemple : I’acrylamide
Révélation : Université de Stockholm, avril, 2002.
Formation en grandes quantités dans les pommes de terre.

Grand probléme d’actualité



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Temperatures élevees
Fritures, Grillades, ROtisseries
Micro-ondes (?)

Aw faible, T > 100 °C, Asn, sucres réducteurs




V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

HO HO
H,N NH, OH
\ y )
,C—CH,—CH + 0
o \COOH HO HO
\c ch - on /7 \\\
O// ! .

COOH



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 2. Protéines-glucides (Maillard)

Mecanisme possible de formation de [’acrylamide
a partir de [’Asn

H,N N
\C o / W\
— L) — —  Produits Maillard
O// N E,~25 - 50 kcal/mole

N
2
N AN
/YN — *c_CH=CH,
C - CH,- CH, 7

E, ~70 kcal/mole



V. Réactions de polymérisation et de condensation
— 3. Les lipides

Formes par combustion incomplete

Aliments _ _
Viandes a hautes températures (grillades)

Tres peu dans d’autres aliments

e mode de cuisson est important
HPA non produits sous micro-ondes

Moins de gras — moins de HPA
Faibles tempeératures — moins de HPA

Certains HPA, tels le Benzo(a)pyrene, sont cancerigenes,
d’autres non.



V. Réactions de polymérisation et de condensation

— 3. Les lipides

(1)Phenanthrene
(2)anthracene

(3)pyrene
(4)benz[a]anthrecene
(5)chrysene

(6)naphthacene
(7)benzo[c]phenanthrene
(8)benzo[ghi]fluoranthene
(9)dibenzo[c,g]phenanthrene
(10)benzo[ghi]perylene
(11)triphenylene
(12)o-tephenyl
(13)benzo[a]pyrene
(14)p-tephenyl
(15)benzo[a]pyrene
(16)tetrabenzonaphthalene
(17)phenanthro|[3,4-c]phenanthrene
(18)coronene




Exemple de procedes

La Cuisson

Tableau - Modifications des composantes de I'aliment a la cuisson et changements organoleptiques correspondant

Produit

Phénomeéne intervenant au cours de la
cuisson

Impact sur les qualités
organoleptiques

Viandes et poissons

Gélification des protéines (collagene)
Auto-oxydation des lipides

Libération de nucléotides solubles
Réaction de Maillard

Dénaturation de la myoglobine

Amélioration de la texture (tendreté)
Genése des composés de saveur,
d’odeur et d’arébme

Changement de la couleur de la viande

Produits amylacés (produits céréaliers,
pommes de terre, manioc, etc.)

Gélatinisation de I'amidon et autres
polysaccharides

Changement de la texture

Matieres grasses

Oxydations des acides gras insaturés et
des composés isoprénoides (stérols,
caroténoides...)

Rancissement, genése de produits
aromatiques désagréables, genese de
composés polycliques ou de polyméres
d’acides gras, etc.




Tableau - Réactions biochimiques impliquées dans les transformations des aliments : incidence sur les propriétés (&

Réactions biochimiques

Réaction
initiale

Influence sur autres
réactions

Modifications
des proprietés
de I’aliment

Processus
technologique ou de
conservation
responsable

Exemples de transformations de produits

Réactions de scission

Hydrolyse des | Groupes réducteurs qui Textures, godt Cuisson, brassage, « Pain, biere : production de sucres fermentescibles
glucides réagissent avec amines sucré, couleur fermentation » Amidon : production de sirop de glucose
Hydrolyse des . o Texture MEIRGETES - -
lii Acides gras tres réactifs et . conservation, « Rancissement du beurre, affinage des fromages :
ipides rancissement, . A
(lipolyse) oxydables acidité maturations et production d’ardmes
poly affinage

Acides aminés tres Texture, godts, . .  Fromages : production de caillé, affinage
Hryéctiér?r:é/:e Les réactifs avec les glucides digestibilité, ﬁgldnig%%,nmaturatlon, « Viandes : maturation, production de protéolysats
P (réaction de Maillard) coagulation (sauces)

Dégradation

Composés carbonyleés et

Odeurs, saveurs

Mauvaise

* Affinage de fromages, marinade de viandes :

gfnsi g(é:;des ﬁg]e'?:: (rfljgt)ifs, FELS Toxicité conservation, affinage | production d’ar6mes
Digestibiliteé, _
Dénaturation | Groupes thiols actifs — SA?(!ES:Itgse ;I;}r:rl:ﬁirgﬁgés » Gelification des protéines (lait, viande) par cuisson
des protéines polymerisation enzymatiques chimiques, ’radiations * Production d’isolats protéiques (protéines sériques)
détruites

Réactions d’oxydation

Oxydation
des lipides et
des protéines

Composes carbonyles trés
réactifs avec protéines
Autocatalyse

Odeur, saveurs
Toxicité

Traitements
thermiques, radiations
UV lonisation

+ Rancidité oxydative des graisses insaturées
* Dégradation des huiles de friture « Polymérisation
des protéines du gluten (panification)

Oxydation
des
polyphénols

Quinones tres réactives —
mélanines

Brunissement
enzymatique,
goat

Cuisson, radiation,
traitements
mécaniques

* Brunissement des végétaux au cours d’épluchage ou
de broyage (pomme de terre)



http://www.techniques-ingenieur.fr/affichage/DispSecondary.asp?ngcmId=f3400&file=f3400/f3400tab3.htm

Tableau - Réactions biochimiques impliquées dans les transformations des aliments : incidence sur les propriétés (L

Réactions biochimiques

Influence sur autres

Réaction initiale réactions

Modifications
des propriétés
de I’aliment

Processus
technologique ou de
conservation
responsable

Exemples de transformations de produits

Réactions de condensation

Protéine-protéine P 19 plt0 SIS

Perte de valeur

Traitements thermiques,

* Thermocoagulation des protéines au cours d’opérations

fonctionnelles nutritive alcalins de cuisson, appertisation
Protéine-lipide Radicaux libres Perte de Traitements thermiques, » Mauvaise conservation des poudres de lait non écrémé
P solubilité alcalins P
. - . . ., Traitements thermiques :
Protéine-nitrite Nitrosamines Toxicité ques, « Salaisons : couleur rose ou rouge

alcalins + pH acide

Protéine-glucide

(Maillard) Réaction de Strecker

Brunissement
non enzymatique
Ardmes, texture

Traitement thermique

* Brunissement et ardbmes apparus lors de cuisson ou
conservation de produits semi-humides ou déshydratés
(pain, viande, lait)

Protéine-minéraux

Stabilité

Contaminations

» Thermogeélification des protéines de soja en présence de
calcium

Glucide-glucide Caramélisation

Toxicité Saveur

Traitements acides ou
alcalins et thermiques

 Production de caramel en confiserie

Lipide-lipide

Ardmes, saveur

Traitements thermiques,
alcalins

* Fritures

Réactions d’isomérisation

Formation d’autres

des lipides

Texture

Interestérification

* Production de lipides interestérifiés (modification du

lipides Chauffage point de fusion)
: Baisse de valeur o * Production de lipides hydrogénés (accroissement du
e EElalEs eee nutritive el point de fusion des huiles)
des acides aminés (Lys, Ile, Thr) Traitements alcalins . :rraltement de destruction des alfatoxines de tourteaux
d’arachide
Dégradation des pigments
Coloration Traitements thermiques, | < Altération de la couleur par oxydation (caroténoides,

Dégradation Processus divers

modifiée Toxicité

radiations

anthocyanes, chlorophylles) ou par cuisson

(1) Relations entre processus biochimiques, les propriétés de 1’aliment qui en résultent et la cause technologique
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