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Des vers de farine a la pause
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Apercu du hall technologique ol les étudiants
peuvent utiliser des appareils tels que des
autoclaves, des séchoirs a cylindres ou des
extrudeuses.

Autoclave

L'autoclave permet de stériliser des aliments dans des
récipients tels que des bocaux en verre ou des boites
de conserve afin d’en prolonger la conservation.
L'autoclave est fermé de maniére étanche et les
aliments a lintérieur sont chauffés par la vapeur d'eau
sous pression. Un autocuiseur est aussi un autoclave.

Aujourd’hui, 'industrie produit de nombreux aliments a partir de denrées de base.
Cela requiert des processus dont les étudiants de la Haute école spécialisée bernoise

font U'apprentissage de maniére trés concréte.

Pour savoir comment préparer un délicieux gateau,
il suffit de regarder dans un livre de cuisine ou sur
Internet. Mais comment faire lorsque l'on sou-
haite préparer des mets sucrés avec cent fois plus
de pate? Une chose est slire: un mixeur, une spa-
tule et un four domestique ne suffisent pas. De
plus gros appareils sont nécessaires pour traiter
de telles quantités d‘aliments. Mais a quoi res-
semblent ces appareils? Comment les utilise-t-on?
Et en quoi changent-ils la maniére de préparer les
gateaux?

Ce sont précisément ces questions que traitent
les étudiants du bachelor en technologies ali-
mentaires de la Haute école des sciences agro-
nomiques, forestiéres et alimentaires a Zolliko-
fen. Depuis lautomne dernier, le département
de la Haute école spécialisée bernoise dispose
d’'un nouveau hall technologique comportant
différentes installations qui sont généralement
utilisées dans lindustrie alimentaire. Ce hall

compte prés de vingt appareils: de lautoclave
rotatif au «glace freezer» en passant par le sé-
choir a cylindres et l'extrudeuse a froid.

Ces appareils permettent d’effectuer les princi-
pales opérations de base que nos futurs spécia-
listes en technologies alimentaires devront sa-
voir maitriser. Cette grande diversité n'est pas
fortuite, explique Stefan Biirki, chef du service
Food Science & Management. «Contrairement a
autrefois, nous formons aujourd’hui des spécia-
listes dont lexpertise ne se limite pas a un seul
domaine alimentaire.» Par exemple, les étudiants
apprennent comment prolonger la conservation
des boissons lactées par traitement UHT, préparer
des céréales de petit-déjeuner, des snacks ou des
pates par extrusion, faire une mousse au chocolat
onctueuse par moussage ou encore conserver par
la chaleur des boites de conserve et remplir cor-
rectement des gobelets de yogourt.

Séchoir a cylindre

Le séchoir a cylindre permet de sécher en
continu des solutions, des suspensions

et des pates. Celles-ci sont appliquées sur
des rouleaux chauffés a faible vitesse de
rotation, puis enlevées a l'aide de lames
apres le séchage.

Un tel hall s’est avéré nécessaire pour deux rai-
sons: d'une part, le nombre d’étudiants dans le
domaine des technologies alimentaires a forte-
ment augmenté au cours des derniéres années.
«Llintérét suscité par ce domaine est trés im-
portant, car il s'agit d'un secteur professionnel
attrayant», explique Biirki. D'autre part, de nom-
breux étudiants ne disposent plus aujourd’hui
de connaissances directes sur la transformation
des produits alimentaires. Cest pourquoi la
Haute école spécialisée doit transmettre davan-
tage de contenus pratiques.

Lors de la formation, les étudiants sont constam-
ment amenés a résoudre des problémes concrets.
Ils ont pour mission par exemple de fabriquer du
lait en poudre tel qu‘il est utilisé pour la produc-
tion du chocolat au lait. Sur la base de l'enseigne-
ment théorique et de recherches documentaires,
ils se familiarisent d'abord avec les possibilités de
fabrication du lait en poudre. Ils apprennent des
facteurs importants, tels que la température, le
temps de passage ou la contrainte mécanique, qui
déterminent les propriétés du produit fini. Dans le
hall technologique, ils peuvent ensuite utiliser

Extrudeuse a froid monoarbre

L'extrudeuse permet de presser des masses plus ou moins
épaisses de maniére uniforme selon le principe de fonc-
tionnement du convoyeur a vis (cf. illustration) sous une
pression élevée a travers une ouverture de formage. Dans
les extrudeuses a froid, la température est maintenue a
un bas niveau pour préserver les denrées alimentaires.

ces connaissances et configurer les appareils de
facon adéquate pour fabriguer un lait en poudre
qui répondra parfaitement aux exigences. Les ana-
lyses de laboratoire et les tests sensoriels per-
mettent d'évaluer la qualité du produit fini.

Bien que les installations du nouveau hall tech-
nologique soient destinées en premier lieu a la
formation, elles servent aussi a des projets de
recherche menés par la Haute école spécialisée
en collaboration avec des partenaires industriels.
«Ces projets ont souvent pour objectif d'optimi-
ser une recettey», explique Biirki. «Par exemple,
les consommateurs veulent des produits avec le
moins d'additifs possible. Mais les supprimer im-
plique de trouver de nouvelles solutions permet-
tant par exemple de maintenir la durée de conser-
vation ou la consistance crémeuse d'un produit.»
Avec ses installations, Biirki dispose d'un gros
avantage: «Nos appareils sont relativement pe-
tits et conviennent parfaitement a de tels essais.
Les machines utilisées pour la production sont
souvent trop grandes pour réaliser des expé-
riences - ou elles sont indisponibles en raison de
la production en cours.»



Qu’est-ce qui caractérise un bon pain? Et comment peut-on prolonger sa durée de conservatio?
Simon Kuster, chercheur a UETH, tente de répondre a ces questions.

Lindustrie alimentaire commercialise sans cesse
de nouveaux produits de plus en plus élaborés.
Dans les laboratoires, les chercheurs déterminent
avec une précision croissante comment rendre les
aliments plus sains et plus savoureux tout en
améliorant la durée de conservation. Mais pour le
pain, consommé depuis la nuit des temps, de
nombreuses questions restent en suspens pour
les scientifiques, explique Simon Kuster. Au labo-
ratoire de technique de fabrication des denrées
alimentaires de U'ETH Zurich, ce scientifique ana-
lyse les différents aspects de la fabrication du
pain avec ses collaborateurs. Objectifs: rendre le
pain plus résistant et plus digeste, et renforcer la
durabilité de la production.

Kuster s'emploie par exemple a développer de
nouvelles recettes pour la pate a gateau
conjointement avec la boulangerie industrielle
Jowa qui confectionne des produits de boulan-
gerie pour Migros. «La fabrication de la farine
blanche pour la pate a gateau produit une quan-
tité importante de déchets, car celle-ci posséde
un degré de mouture relativement faible», ex-
plique Kuster. Pour la farine blanche, seul le

ceeur du grain est utilisé, soit 30 a 60 pour cent
du grain. «En employant une farine plus foncée
pour la pate, on pourrait utiliser une partie plus
importante du grain.» Mais quant a savoir com-
ment le consommateur réagirait, cela reste en-
core flou. La pate a gateau avec une farine bise
n'est pas seulement plus foncée, elle se décolore
aussi plus rapidement pendant sa conservation.
«Les enzymes responsables de cette décolora-
tion sont identiques a celles qui font brunir les
pommes et les bananes», explique Kuster. L'uti-
lisation d'additifs permet d'éviter cette décolo-
ration, mais la pate ne prend plus alors une
belle teinte brune lors de la cuisson. «A l'aide de
nos recherches, nous essayons de comprendre le
plus précisément possible les processus a linté-
rieur de la pate», explique Kuster. «Nous four-
nissons des bases scientifiques solides permet-
tant a lindustrie d'améliorer ses produits de
facon ciblée.»

Tel est l'objectif de Kuster et son équipe pour le
pain sans gluten également. Chez les personnes
atteintes de la maladie ceeliaque, le gluten pré-
sent dans les céréales, comme le blé, l'épeautre

Analyse visuelle du pain

1 Photo normale de la tranche de pain.

2 Répartition calculée de la forme lamellaire permettant de comprendre comment la pate a été pétrie et sielle a
bien fermenté.

3 Représentation en couleur de la taille des bulles (plus elles sont grosses, plus elles sont claires).

4 Représentation en couleur de 'homogénéité des grosses bulles dans la tranche de pain.

ou le seigle, entraine une affection chronique
de la muqueuse de l'intestin gréle. En Suisse, on
estime qu’environ 1% de la population est tou-
ché par la maladie cceliaque. Le pain sans
gluten répond donc a un besoin. Dans le pain, le
gluten assure la bonne élasticité de la pate. En
mélangeant de l'eau, de la farine contenant du
gluten et de la levure, on obtient une mousse

pleine de petites bulles, ce qui permet d’avoir

des patisseries aériennes. «La réalisation d'un

pain sans gluten aussi bon qu’un pain normal
représente un énorme défi», explique Kuster. Il

existe certains substituts comme lamidon de
pomme de terre ou de mais, mais ils ont tous
des inconvénients. «Le substitut doit avoir le

godt le plus neutre possible, ne pas caraméliser

a la cuisson, ce qui donnerait un goQt amer au

pain, et ne pas codter trop cher - il doit aussi
donner suffisamment d'élasticité a la pate.

Une autre question majeure préoccupe Kuster:
comment prolonger la conservation du pain? «Les
propositions pour retarder le processus de vieillis-
sement sont nombreuses», explique-t-il. «Mais
nous ne comprenons pas encore suffisamment ce
qui se passe dans le pain cuit.» De nombreux pro-
cessus se déroulent simultanément: lamidon com-
mence a cristalliser, certains composants s'oxydent
et interagissent, l'eau passe de la mie de pain a la
croQte et s’y évapore. Il n'est pas simple de garder
un apercu de tous ces processus, mais c’est indis-
pensable, Kuster en est convaincu. «Seule une vue
d’ensemble nous permettra de trouver comment
prolonger la conservation du pain.»

Beaucoup d’énergie au nom de la fraicheur

Les aliments doivent étre digestes, bon marché
et, si possible, sains. En revanche, l'‘énergie
consacrée a la production importe moins. Ain-
si, le pain chaud a lodeur délicieuse, qui sort
du four du magasin, est trés tentant mais il
présente des inconvénients d'un point de vue
écologique. Certes, les grands distributeurs
peuvent réguler de maniére précise la quantité

de pain qu’ils mettent en rayon afin de réduire
les déchets. Mais cela implique plusieurs
étapes qui requierent toutes beaucoup d'éner-
gie: le pain est précuit en usine, puis congelé
et transporté dans des camions frigorifiques
jusquau magasin ol il est stocké dans des
congélateurs avant d'étre cuit dans un petit
four peu efficace.



Broyage fin
Moulin a téte croisée

Réglage de la valeur du ph et de la
température exacte

Cuve d’extraction

A linstar d'autres insectes, les vers de farine contiennent de précieuses protéines et
conviennent donc parfaitement comme aliments. Deux étudiants de Wadenswil ont trouvé
une solution pour déjouer la méfiance des consommateurs.

A premiére vue, le biscuit sur le plateau ressemble
a une barre de céréales croustillante. Pourtant, ce
que Meinrad Koch et Stefan Klettenhammer pro-
posent de déguster a leurs cobayes n'est pas une
collation habituelle pour sportifs. Leurs barres
contiennent des protéines extraites des vers de
farine par ces deux étudiants de la Haute école
zurichoise de sciences appliquées de Wadenswil.

«Les besoins mondiaux en aliments protéiques ne
cessent de croitrex, explique Klettenhammer. «Les
insectes conviennent parfaitement comme source
protéique complémentaire, car ils contiennent de
nombreuses protéines de haute qualité.» De plus,
lavantage est considérable: élevage d'insectes
est beaucoup plus respectueux de l'environnement
que l'élevage d'animaux traditionnel. «On peut par
exemple nourrir les vers de farine avec des restes
de betteraves ou du pain rassis au lieu de transfor-
mer ces déchets en biogaz.» En Afrique et en Asie,
les insectes sont depuis longtemps au menu. En
Europe, les vers de farine frits ou les sauterelles
grillées sont tout au plus considérés comme une
curiosité culinaire, mais pas comme une alterna-

tive sérieuse a la viande hachée ou a lescalope.
Dans la société occidentale, la plupart des gens
trouvent ces bestioles répugnantes.

Koch et Klettenhammer ont donc cherché un
moyen de faire apprécier les protéines d'insectes
aux consommateurs européens. Ils ont choisi une
approche en deux temps: au cours de la premiére
étape, Klettenhammer a mis au point un procédé
permettant de séparer les protéines des vers de
farine. Son approche permet ainsi de séparer les
protéines de la graisse et de la chitine, les deux
autres composants principaux des insectes. «Cela
m'a demandé plus de travail que je ne lavais ima-
giné au début», explique Klettenhammer. «Il ma
fallu un grand nombre d’essais pour aboutir a un
procédé optimal.» Ce procédé permet désormais
d'extraire 95% des protéines contenues dans le
ver de farine.

La seconde étape consistait a xemballer» les pro-
téines de l'insecte dans un produit concret. Mein-
rad Koch a donc mis au point une recette ingé-
nieuse pour préparer une barre contenant des
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céréales et des protéines de lait, mais aussi des
protéines dinsecte. Le plus grand défi était d'éla-
borer un mélange ol la saveur acidulée et amere
des protéines dinsecte ne serait pas percue
comme dérangeante.

Mais comment le public réagirait-il? Pour le savoir,
Koch a mené un sondage auprés de 300 partici-
pants. «Il est vrai que ce n'est pas représentatif,
mais cela apporte toutefois des premiéres indica-
tions sur le degré dacceptation d’un tel produit»,
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Représentation graphique de l'extraction des protéines de vers

de farine. Ce processus qui appartient a la ZHAW permet de
mettre en solution 95 pour cent des protéines.
Design graphique du processus: Benita Sutter

explique Klettenhammer. Et les résultats sont po-
sitifs: sur cing personnes interrogées, quatre
étaient prétes a go(iter une telle barre. «Ce qui est
remarquable, c’est que la majorité des végétariens
ne considérent pas notre barre comme un produit
a base de viande et sont donc préts a la manger.»
Les chances que les produits contenant des proté-
ines d'insectes puissent simposer sur le marché ne
semblent donc pas si mauvaises. «Nous sommes
déja en discussion avec des partenaires de lindus-
trie alimentaire», nous a confié Klettenhammer.

Les insectes comme source de protéines

L'augmentation de la population mondiale im-
pligue un besoin croissant de protéines. Les
sources classiques comme la viande atteignent
leurs limites. Pour continuer sur la lancée actuelle,
il faudrait doubler la production agricole d’ici
2050. Les insectes offrent une source protéique
alternative, dautant plus que leur production est
simple et efficace. Dix kilos de nourriture per-
mettent d'obtenir prés de six kilos d'insectes -
contre seulement un kilo de viande bovine.

En Suisse, les insectes ne sont pas encore autori-
sés comme denrée alimentaire. Mais cela pourrait

bient6t changer: a compter du milieu de l'année
prochaine, la révision des ordonnances relatives a
la loi sur les denrées alimentaires devrait autoriser
les insectes comme denrée alimentaire. Il serait
possible alors de fabriquer des produits contenant
des insectes a des fins commerciales et de les
vendre. La start-up Essento profiterait également
de cette nouvelle réglementation. Cette équipe de
quatre étudiants de 'ETH Zurich et de luniversité
de St-Gall congoit non seulement de délicieuses
friandises a base d‘insectes, mais pense également
a développer une ferme d’élevage de vers de farine
compacte pour la maison.



la polyvalence et le lien étroit avec la pratique.»

Adrian Hirt a étudié les technologies alimentaires a la ZHAW: «J'ai particuliérement apprécié

Lors de ses études en technologie alimentaire, Adrian Hirt a réalisé que grand nombre
d'additifs étaient inutiles dans l'industrie alimentaire. Il produit désormais des spécialités
de viande séchée des Grisons selon la recette de son arriére-grand-pére.

Jai grandi a Tschiertschen, un village de 250 ha-
bitants dans les Grisons, a plus de 1300 métres
daltitude. Mon grand-pére, que l'on appelle ici
«Neni», a toujours beaucoup compté pour moi. Je
l'ai aidé trés tot a construire des maisons de va-
cances. En hiver, il m'emmenait a chaque fois
dans les combles aménagés de sa maison vieille
de 150 ans, ol il frottait de la viande de vache
avec du vin, du sel et des herbes alpines selon
une ancienne recette familiale pour la conserver
sous forme de viande séchée des Grisons.

A l'école secondaire de Coire, je n‘ai jamais fait
partie des bons éléves. En tant qu'habitant de
Tschiertschen, jai toujours été considéré comme
un marginal. Pour moi, le déclencheur a été mon
apprentissage de laborantin en chimie au labo-
ratoire cantonal pour le contréle des denrées
alimentaires et la protection de l'environnement
de Coire. Lenvironnement du laboratoire était
formidable et le travail intéressant. J'ai terminé
parmi les meilleurs avec une moyenne de 5,3.
Mais mon Neni ne comprenait pas mon choix
professionnel; la chimie a toujours été sa béte

noire. Il s’est presque brouillé avec moi! J'ai tra-
vaillé ensuite pendant trois ans chez Streuli
Pharma a Uznach en tant que responsable ad-
joint du laboratoire. Mais ce n'était pas mon uni-
vers. Jai di fabriquer des produits que je ne
cautionnais pas, et jai constaté que je n'étais
pas un bon employé car javais trop d'idées per-
sonnelles. Dans le cadre d'une orientation pro-
fessionnelle, j'ai remarqué que javais une cer-
taine affinité avec les produits alimentaires.
Pourquoi ne pas tenter alors des études en tech-
nologie alimentaire? Aprés avoir obtenu la ma-
turité professionnelle, jai donc entamé un cur-
sus de trois ans a la ZHAW de Wadenswil. J'ai
surtout apprécié la polyvalence et le lien étroit
avec la pratique: nous avons découvert la laite-
rie, produit nous-mémes des fromages, fabriqué
du chocolat et méme abattu un porc. Mais, bien
entendu, 80 pour cent des études étaient consa-
crés a la théorie; par exemple, aux bases scien-
tifiques des denrées alimentaires, au fonction-
nement des équipements techniques ou a la
législation alimentaire. Bon nombre de mes ca-
marades de classe étaient auparavant des fro-
magers ou des cuisiniers et trés terre a terre.

N R A e e et

Nous étions toujours les seuls a la ZHAW a jouer
aux cartes pendant la pause de midi.

Pendant mes études, jai aussi appris que l'utilisa-
tion d'additifs était en hausse dans lindustrie ali-
mentaire et que de plus en plus de personnes souf-
fraient d’intolérances. J'ai notamment réalisé que
pour produire de la viande séchée, on utilisait gé-
néralement du sel de saumure, autrement dit un
mélange de sel comestible et de nitrite de sodium
ou de potassium qui est fabriqué de fagon synthé-
tique. Celui-ci sert notamment & conserver la
viande et a stabiliser la couleur rougeatre de la
viande, lobjectif étant de fabriquer des produits
ayant toujours le méme aspect et la méme saveur.
Mon Neni m‘avait toutefois appris que l'on pouvait
aussi produire de la viande séchée sans ces addi-
tifs. J'ai donc voulu perpétuer cette tradition fa-
miliale. Aprés mes études, j'ai tout d'abord travail-
lé pendant neuf mois dans une boucherie ol jai
appris a faire des saucisses, effectuer un salage,
désosser, sécher et abattre. Aprés quelques années
d'apprentissage dans une ferme au Canada et dans
une boucherie en Jamaique, je me suis lancé dans
la création de mon entreprise «AlpenHirt». Nous
produisons aujourd’hui de la viande séchée, du sal-
siz et de la viande de montagne le plus naturelle-
ment possible, selon la tradition et sans additifs.

Devant la maison de son arriére-grand-pére
et selon sa recette, le jeune entrepreneur
produit aujourd’hui de la viande séchée
des Grisons et d’autres spécialités.

Heureusement, je pouvais déja trouver aux Grisons
de nombreux éléments dont j'avais besoin pour mon
idée professionnelle: des boucheries avec des salles
de séchage, et des fermiers avec des animaux qui
passent [été a lalpage. Aprés avoir remporté un
concours «businessplan» au printemps 2014, puis le
Prix des jeunes entrepreneurs deux semaines aprés
le lancement en octobre 2014, jai tout misé sur le
statut d’entrepreneur indépendant. Jai commencé
un master en Business Administration a la HTW de
Coire. Je voulais mieux comprendre laspect écono-
mique de lentreprenariat. Lavantage pour moi: jai
pu mettre a profit tous les exercices effectués pen-
dant mes études pour monter mon entreprise.

Aujourd’hui, je mélange du sel et des herbes alpines
pour frotter la viande dans la méme maison que
mon Neni. Une a deux fois par mois, je vais chez
mon boucher et je laide a transformer la vache
abattue que j'améne ensuite au séchoir ot les mor-
ceaux de viande sont traités selon ma recette. Au-
jourd’hui, mes produits sont vendus dans 25 épice-
ries fines réparties dans toute la Suisse. Et tout
récemment, un chef cuisinier mondialement connu
a inscrit ma viande sur la carte de son restaurant!



L'alimentation de la population mondiale repré-
sente l'un des grands défis du 21¢ siecle. Chaque
année, a travers le monde, plus d’'un milliard de
tonnes de nourriture sont jetées ou se perdent
entre le champ et lassiette. Dans le méme
temps, des millions de personnes souffrent de
sous-nutrition. Au sein de l«Integrative Food
and Nutrition Center» (CNU) fondé l'année der-
niére par UEPFL de Lausanne, des chercheurs is-
sus de différentes disciplines recherchent donc
des solutions pour relever ces défis mondiaux.

Ils trouvent par exemple des solutions pour pro-
duire efficacement des denrées alimentaires
ainsi que des possibilités de réduire les déchets
ou de développer des aliments permettant de
traiter des maladies. Il est nécessaire pour cela
d’encourager la collaboration des entreprises
industrielles avec les hautes écoles. Selon
Francesco Stellacci, directeur du CNU, la Suisse
romande doit devenir une «Food Valley» de re-
nommée mondiale a linstar de la «Sillicon Val-
ley» en Californie.

Yogourt, pain, viande - ce sont les technologies ali-

mentaires qui permettent de transformer les matiéres
premiéres en aliments. Teste tes connaissances sur ces
technologies et gagne l'une des 10 boites de chocolats
exquis. Le concours dure jusqu’au 30 novembre.

Chére lectrice, cher lecteur, nous vous remercions de nous
accorder un peu de temps en remplissant notre questi-

Musée suisse de la gastronomie, chateau
de Schadau, Thoune
www.gastronomiemuseum-thun.ch

«Wer is(s)t denn da? 80000 Jahre
Essen und Trinken»

(Mais qui est-ce (qui mange)?
80000 ans de traditions culinaires)

onnaire. Vous le trouverez en ligne sur www.satw.ch/  Du 24 avril 2015 au 31 mai 2016, musée

technoscope ou via le code QR ci-dessous. Pour vous re-
mercier de votre participation, nous ti-
rerons au sort des entrées a choix dans
un parc aquatique ou un parc aventure

de Suisse.

Divers parcours sont possibles dans le domaine de

lalimentation - de l'apprentissage aux étu-
des supérieures. www.orientation.ch > Choix
professionnel > Toutes les professions > Aliment
> Recherche

Plusieurs hautes écoles proposent un bachelor et
un master en technologie alimentaire.
www.orientation.ch > Formation > Toutes les
filiéres universitaires > Recherche par branche
d'études > Aliment > Recherche

LETH Zurich propose un cursus en technologie
alimentaire avec un bachelor et un master.
www.hest.ethz.ch/studium >
Lebensmittelwissenschaft/Food Science

archéologique du canton de Soleure
www.amsol.ch

Le musée de l'alimentation Alimentarium
a Vevey est actuellement en rénovation
et rouvrira ses portes en juin 2016:
www.alimentarium.ch
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Technoscope 1/15 a paraitre en décembre 2015.



