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À propos de cet eBook 

Cet eBook est un guide des pratiques de production 
d'ingrédients alimentaires intelligentes et efficaces. 
Dans cet eBook, nous passons en revue les processus 
traditionnels de production des ingrédients alimentaires 
et, à l'aide de cas clients réels, nous montrons comment 
optimiser l'efficacité et la durabilité de la production. 

Zoom sur la transformation des aliments

Cet eBook se concentre sur l'étape de traitement de la 
production d'ingrédients où l'hygiène des processus et 
des produits et la sécurité alimentaire sont essentielles. 
Pour se conformer aux exigences sanitaires strictes qui 
s'appliquent aux processus de production alimentaire, 
seuls des équipements de transformation certifiés 3-A 
et EHEDG doivent être utilisés. 

Le réfractomètre sanitaire en ligne Vaisala K-PATENTS® 
est évalué en tant qu'outil d'analyse de processus pour 
permettre le contrôle à distance des processus et la 
gestion des données de processus qui ne nécessitent 
ni la supervision de l'opérateur ni l'échantillonnage 
du produit. Une revue détaillée de la technologie 
est présentée dans le dernier chapitre. Pour plus 
d'informations, visitez le site Web de Vaisala.

Cet eBook constitue un guide pratique pour 
les professionnels de la fabrication d'ingrédients 
alimentaires et de compléments suivants : 

 · ingénieurs procédés et production

 · responsables de développement de process

 · responsables de la sécurité des produits

 · responsables assurance qualité

 · ingénieurs en automatisation 

 · responsable des technologies 

Une mesure exacte 
du degré Brix qui n'est 

pas affectée par la couleur, les 
bulles d'air, les particules, la 
pulpe de fruit, les changements 
de débit ou de pression, les 
vibrations ou les chocs 
thermiques.

Pas d'erreurs 
pénibles causées 

par l'échantillonnage et la 
mesure. Les opérateurs 
peuvent désormais se 
concentrer sur d'autres 
tâches importantes.

“
”

”

“

https://www.vaisala.com/fr/industrial-measurements/products/liquid-concentration
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Les habitudes alimentaires et les préférences 
alimentaires évoluent en raison du mode de 
vie chargé de la population et de leur prise de 
conscience croissante de l'importance de la nutrition. 
Par conséquent, la consommation sur le pouce et les 
régimes personnalisables sont devenus de plus en 
plus populaires parmi les consommateurs. 

Nous sommes également confrontés au défi d'une 
population mondiale croissante qui a besoin de plus 
de nourriture et d'un meilleur accès à celle-ci. 

Comment l'industrie alimentaire mondiale peut-
elle fournir aux consommateurs les aliments qu'ils 
souhaitent tout en maintenant une faible empreinte 
carbone ? Les outils de mesure analytique modernes 
ont un rôle important à jouer pour y parvenir. 

Que sont les ingrédients alimentaires ?
Les ingrédients sont les composants individuels 
d'un aliment qui affectent son goût, son apparence 
et sa texture. Ils permettent la personnalisation, la 
conservation et la distribution plus facile des 
aliments. Les ingrédients peuvent :

 · Contribuer à la sécurité, la qualité et la fraîcheur 
des produits

 · Ajouter de la saveur, créer la texture désirée 
et donner aux aliments un aspect attrayant

 · Posséder une valeur nutritionnelle 

 · Apporter des bienfaits pour la santé

 · Empêcher la détérioration des aliments pendant 
le transport, le stockage et la distribution, et donc 
soutenir un approvisionnement alimentaire durable

 · Prolonger la durée de stockage ou aider 
à conserver les aliments 

 · Rendre les aliments plus économiques et en 
améliorer l'accès 

 · Aider à la transformation et à la préparation 
des aliments

Fonctions 
et propriétés 
des ingrédients 
alimentaires

Il existe également des additifs alimentaires qui ne 
sont pas consommés en tant qu'aliments mais qui sont 
utilisés pour intensifier le goût, l'arôme ou la texture, 
ou qui sont utilisés à des fins technologiques dans 
la fabrication des aliments. Ce guide ne fait pas de 
distinction entre les ingrédients alimentaires et les 
additifs alimentaires, nous utilisons donc le terme 
« ingrédients » pour couvrir les deux catégories.
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L'une des formes les plus courantes d'ingrédients 
alimentaires est la poudre. Les ingrédients en poudre 
sont faciles à transporter, à stocker et à utiliser. Selon 
le procédé appliqué, les ingrédients alimentaires 
en poudre peuvent être amorphes, par exemple, 
lactosérum en poudre, pectine ou caroube, ou 
cristallins, par exemple, le xylitol, la stévia ou le 
glutamate monosodique (MSG). Ils sont généralement 
produits par séchage par pulvérisation, fermentation, 
extraction par solvant, distillation ou cristallisation. 
Les technologies à membrane telles que l'ultra et la 
nanofiltration sont aussi souvent utilisées par les 
fabricants d'ingrédients. 

Pour garantir la haute qualité et la longue durée de 
conservation des produits en poudre, les fabricants 
doivent respecter des normes de qualité spécifiques. 
Par conséquent, le contrôle de la qualité est requis 
à toutes les étapes de la production, depuis l'apport 
des matières premières, le mélange des ingrédients 
et le traitement, jusqu'au contrôle de la qualité du 
produit final avant l'emballage et le stockage.

How to identify a potential application?

Introduction

As a general rule, the K-Patents refractometer 
measures the concentration of any dissolved material 
in a liquid. A typical measured medium is a binary 
solution, but it can also be a mixture of more than 
two components. In multi-component solutions this is 
a checksum; if one of the components is wrong, the 
overall Refractive Index changes.

The potential applications in different industries are 
countless. Although the manufacturing process, 
environment and processing medium vary from 
industry to industry, all basic unit operations and 
control strategies are roughly the same despite of the 
end-product.

This guide is a summary to give you an idea how the 
K-Patents refractometer is used in different operations 
within a process manufacturing facility.

Basic guide to K-Patents applications 

Crystallizer

Supersaturation and crystal size are important 
factors in a crystallization process. Tight control 
of the process conditions, including mother liquor 
concentration, results in high-yield and high-quality 
crystals. The K-Patents refractometer monitors the 
liquor concentration in order to determine the correct 
seeding point (evaporative crystallizer), or to detect 
when crystals begin to form (cooling crystallizer). The 
measurement by the refractometer is not influenced 
by the crystals formed and is selective of the liquid 
phase. This makes the K-Patents refractometer 
ideal to follow with high accuracy liquid-solid mass 
transfer operations. Therefore, the detection of the 
seeding point is accurate and repeatable. It is also 
possible to calculate the supersaturation based on the 
refractometer readings and other parameters of the 
liquid.

Reactor and reaction degree

In-line refractive index measurements make it possible 
to follow in real-time the progress of a reaction. The 
refractometer monitors continuously the degree of the 
reaction and provides useful information to determine 
the exact end-point of the reaction. The reaction is 
completed when value levels out. Another common 
practice is to allow the reaction to proceed until a set 
refractive index value. The refractometer’s reading 
can also be used as an indication of the point at which 
other ingredients need to be added.

Evaporation, ultrafiltration, reverse osmosis

The main task for the K-Patents refractometer is 
to provide real-time information of concentration 
changes of a medium. The refractometer is ideal for 
operations where the liquid is being concentrated by 
means of, e.g. evaporation, ultrafiltration or reverse 
osmosis. The refractometer provides continuous 
information of the inlet, outlet and intermediate stages 
in the concentrator, which is needed for optimization. 
For instance, in an evaporator, the Ethernet or 4-20 
mA output signals of the refractometer are used for 
controlling the heat source flow (steam) in order to 
make adjustments and always achieve the right target 
concentration. If the concentration of the product is 
under the specified value, the refractometer’s signal 
controls the valves to either decrease the feed flow 
to the evaporators or to increase steam flow. With 
accurate and in-line measurements the steam 
consumption is reduced, and the process optimized.

 Basic Guide to K-Patents ApplicationsAppendix |

APPENDIX

BASIC GUIDE TO K-PATENTS APPLICATIONS
APPENDIX 2

APPENDIX
APPENDIX 2: BASIC 
GUIDE TO K-PATENTS 
APPLICATIONS
1. APPENDIX 2: Basic 
Guide to K-Patents Applications

310

Contrôle qualité 
en ligne fiable 
des ingrédients 
en poudre

L'extraction solide-liquide est couramment 
utilisée dans les industries alimentaires, 
pharmaceutiques et cosmétiques pour 
obtenir des ingrédients à partir de 
matières premières naturelles. 

Le réfractomètre sanitaire Vaisala 
K-PATENTS sert à détecter la quantité 
de substance extraite (solides dissous) dans 
le liquide après le processus d'extraction. 

La mesure n'est pas affectée par les solides 
non dissous, mais uniquement par la matière 
dissoute, si bien qu'elle est idéale pour 
surveiller l'efficacité de l'extraction. Des 
réglages peuvent être effectués en temps 
réel sur la base de mesures en ligne pour 
améliorer la productivité et réduire les coûts.

Vapeur Vapeur

Concentrat

Liquide 
à évaporer

Évaporateurs
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La cohérence de la production ainsi que la qualité et la 
sécurité des produits peuvent être assurées à l'aide 
d'outils efficaces de surveillance et de contrôle des 
processus. Ces outils collectent en permanence les 
données de processus, permettant une identification 
rapide des écarts de qualité et un ajustement des 
processus sans perte coûteuse de matières premières 
ou de rappels de produits ultérieurs.

Traditionnellement, le contrôle de qualité des produits 
est effectué en collectant des échantillons du processus 
de production et en les analysant dans un laboratoire. 
Cependant, cette méthode est assez coûteuse et peut 
entraîner des retards ; de plus, au moment où un résultat 
de laboratoire révèle un problème, un volume important 
de produit peut déjà être passé à l'étape suivante de la 
production. Un outil tel qu'un réfractomètre de processus 
en ligne fournit une vue d'ensemble instantanée et en 
temps réel du processus de production. 

Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS, 
disponible avec les certifications 3-A et EHEDG, fournit 
une mesure en ligne du Brix et des solides secs avec 
une exactitude d'indice de réfraction de nD ±0,0002 

correspondant à ±0,1 Brix ou % en poids sur toute la 
plage de 0 à 100 Brix. Cela garantit le dosage correct 
des ingrédients selon la recette, permet un étiquetage 
précis et garantit la sécurité alimentaire et la qualité 
élevée des produits tout au long du processus de 
fabrication. Le réfractomètre sanitaire Vaisala 
K-PATENTS contribue également  
à améliorer la durabilité du  
processus de fabrication  
en garantissant 

Mesure Brix en ligne 
continue et sans 
problème - une 
mesure, plusieurs 
objectifs

 

§

que les matières premières et l'énergie soient utilisées 
aussi efficacement que possible. Un examen détaillé 
de la technologie de mesure numérique utilisée dans 
le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS est 
disponible dans la dernière section de cet eBook.

Aspect, sensation en 
bouche et goût du produit

Amélioration de 
l'efficience globale 

de la production

Réponse rapide aux 
écarts de qualité 

du produit

Augmentation de 
l'efficacité, de la capacité 

et du rendement 
de la production ; 

réduction des déchetsDiminution du risque 
de rappels de produits, 
de ventes perdues et de 
frais juridiques

Étiquetage exact 
des produits

Optimisation de la 
consommation d'énergie 
et de matières premières

Contrôle solide 
de la qualité 
des produits

Élimination de la 
contamination du produit

Mesures en 
ligne du Brix 
et des solides 

secs
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Dans ce chapitre, des cas réels de clients des 
principaux fabricants d'ingrédients sont discutés. 
Les applications sont examinées du point de 
vue de l'optimisation des processus à l'aide 
du réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS.

Contactez notre équipe d'experts pour 
découvrir notre offre complète. Ensemble, 
nous trouverons la solution pour vous aider à 
améliorer votre processus et vos applications.

 Formulaire de contact 

Nous produisons des extraits 
d'épices et de plantes pour les 

utiliser entre autres comme ingrédients 
alimentaires. Le réfractomètre sanitaire 
Vaisala K-PATENTS nous aide à obtenir 
la concentration de produit souhaitée 
après évaporation. Nous utilisons 
également la mesure pour le contrôle 
en ligne de la concentration d'alcool 
récupéré.

- Producteur d'extraits naturels, Italie.

“

Exemples 
de processus 
de production 
d'ingrédients 
optimisés

“

https://www.vaisala.com/fr/lp/contact-form/contact-us?field_countries_value=FI&field_business_areas_target_id=All
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L'extrait de levure est utilisé dans les substituts de 
viande, les soupes en conserve, les ragoûts, les plats 
surgelés, les collations salées, les pâtes à tartiner et les 
aliments pour animaux de compagnie. Il est utilisé pour 
ajouter de l'umami (un goût charnu et salé) ou pour 
imiter des notes fumées, rôties ou grillées dans les repas.

L'extrait de levure est préparé en extrayant le contenu 
cellulaire de la levure de boulanger ou de bière. De la 
mélasse ou du sucre est ajouté à la souche de levure 
pour nourrir sa croissance dans le fermenteur. Après 
fermentation, le sucre résiduel est éliminé et la levure 
est lavée et concentrée. Le produit de fermentation reçu, 
appelé crème de levure, subit un traitement thermique 
qui ouvre les cellules tout en conservant les enzymes. 
Ensuite, le produit passe par le processus d'autolyse 
où les enzymes sont libérées et les protéines sont 
décomposées. 

Après autolyse, les cellules de levure insolubles sont 
séparées des composants hydrosolubles par filtration. 
La partie hydrosoluble constitue l'extrait de levure, 
qui est ensuite concentré et pasteurisé. Cela se fait 
en éliminant l'eau de la solution pour atteindre la 
concentration souhaitée. La concentration finale 
doit être mesurée en continu pour garantir la qualité 
élevée du produit et le fonctionnement optimal 
de l'équipement en aval. Pour un produit liquide, la 
concentration en solides secs doit être de 50 à 65 % 
et pour une pâte de levure, de 70 à 80 %. L'extrait 
de levure peut être séché en une poudre fine ou en 
particules granulées par séchage par pulvérisation 
avant d'être emballé et stocké.

Extrait de levure

Solution
Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS 
permet aux usines d'extraction de levure de surveiller 
en continu les différentes étapes de leur processus. 
Le réfractomètre peut être utilisé à l'étape initiale pour 
contrôler la dilution de la mélasse et pour surveiller 
que la source de sucre pour la culture cellulaire est 
au niveau Brix correct. Cela garantit la fourniture 
suffisante de nutriments pour la croissance cellulaire 
et améliore le processus de culture de la levure.

Le réfractomètre peut également être installé 
directement dans les cuves de fermentation pour 
suivre la progression de la réaction et surveiller la 
teneur en levure à l'intérieur de la cuve. La mesure 
du réfractomètre est fonction de la matière dissoute 
dans la phase liquide et n'est pas affectée par les 
solides en suspension ou les bulles. 
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À l'étape de concentration, le réfractomètre est monté 
directement en ligne dans le coude du tuyau après 
le concentrateur ou le pasteurisateur, d'où il mesure la 
concentration de l'extrait de levure pour s'assurer que 
le niveau cible de solides secs est atteint. Un deuxième 
réfractomètre peut être installé avant l'évaporateur ou 
le concentrateur. Les signaux de sortie mA ou Ethernet 
des réfractomètres peuvent alors être utilisés non 
seulement pour le contrôle qualité, mais également 
pour le contrôle automatique du processus et 
l'optimisation de la consommation d'énergie.

La température typique dans cette application est de 
30 à 60 °C et la plage de mesure est de 0 à 100 Brix. 
Un lavage de prisme automatique peut être requis 
dans cette application.

Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS est conçu 
pour répondre aux exigences d'hygiène les plus strictes. 
Le réfractomètre est disponible avec les certifications 
3-A et EHEDG.

Téléchargez notre note d’application

Mesure en ligne du degré Brix et des matières 
sèches dans le processus d'extraction de levure

 

Souche 
de levure

Crème 
de levure

Mélasse  
(source de sucre)

Paste 
(Coller)

Liquides Poudre 
fine

Poudre 
micro 

granulée

Insolubles

Cuve de 
fermentation

Réchauffeur

Réacteur 
d'autolyse

Filtre

Réservoir 
de séparation

Concentrateur

Dispositif 
de séchage 
par atomisationTamis

Réservoirs 
de stockage

https://www.vaisala.com/fr/industries-applications/food-beverage-and-agriculture/in-line-brix-measurement/yeast-extract-process


10 eBook Vaisala | Ingrédients alimentaires. Meilleures pratiques pour le traitement des ingrédients fonctionnels et nutritionnels

La poudre de pectine est un ingrédient fonctionnel et 
nutritionnel produit à partir d'écorces de fruits. Il a de 
bonnes propriétés de fixation de l'eau et de formation 
de gel et est donc utilisé pour épaissir et stabiliser 
dans les industries alimentaires, cosmétiques et 
pharmaceutiques.

La pectine est extraite des pelures de citron, d'orange 
ou de pomme dans un processus appelé hydrolyse 
acide, qui produit une barbotine contenant des résidus 
solides qui passent ensuite par des étapes de filtration 
et de centrifugation. L'extrait concentré est ensuite 
traité pour isoler la pectine. Cela se fait couramment en 
mélangeant l'extrait avec un solvant organique dans 
lequel la pectine reste insoluble, mais qui retient les 
impuretés dans la solution. Les solvants approuvés 
mondialement sont le méthanol, l'éthanol et 
l'isopropanol. Ensuite, la pectine est séparée et 
lavée avec de l'alcool pour produire de la pectine 
fibreuse qui convient au séchage et au broyage en 
une poudre fine.

Poudre de pectine
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Solution
Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS mesure 
en continu la concentration de l'extrait de pectine et 
aide à déterminer l'efficacité d'extraction. 

Le réfractomètre est installé à l'intérieur du réacteur 
lui-même ou à la sortie du tuyau pour fournir des 
informations en temps réel sur la quantité de 
pectine extraite. La mesure du réfractomètre n'est pas 
influencée par les solides en suspension ou les bulles 
dans la barbotine, est sélective vis-à-vis de la phase 
liquide et garantit que la concentration de pectine la 
plus élevée possible est atteinte dans le réacteur. 

Après l'étape de concentration, le réfractomètre 
surveille la concentration cible et assure la consistance 
souhaitée de l'extrait de pectine. Le signal de sortie 
du réfractomètre peut être utilisé pour le contrôle 
automatisé de l'étape de concentration et donc 
pour optimiser la consommation d'énergie et la 
consommation d'alcool dans l'étape de précipitation.

Téléchargez notre note d’application

Contrôle en temps réel de l'extraction 
et de l'évaporation de la pectine 

Poudre de pectine

Résidus d'écorce 
de citron Acide

Déchets 
de pelure

Alcool

Effluent acide

Extrait concentré

Extracteur

Filtre
Concentrateur

DessiccateurBroyeur

Réservoir 
de mélange

Filtre

https://www.vaisala.com/fr/industries-applications/food-beverage-and-agriculture/in-line-brix-measurement/pectin-extraction-and-evaporation
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Le lactosérum est un sous-produit liquide de la 
production de fromage et de caséine. Il est riche en 
protéines, lactose, vitamines et minéraux, et ceux-ci 
sont conservés dans ses produits finaux tels que 
le concentré de protéines de lactosérum (WPC), 
la poudre de lactosérum et le lactose. 

Le lactosérum représente 80 à 90 % du volume 
total de lait entrant dans le processus. Il est traité 
par ultrafiltration (UF), osmose inverse (RO) ou 
diafiltration. Dans l'UF, le lactosérum passe à 
travers un filtre à membrane pour séparer la protéine 
de lactosérum en tant que rétentat et le lactose en tant 
que perméat. Après séparation, les deux produits sont 
concentrés par évaporation. Pour un produit en poudre, 
la protéine de lactosérum est introduite dans un séchoir 
par pulvérisation. Le lactose est cristallisé et séparé de 
la liqueur mère par centrifugation et séché dans un 
séchoir à lit fluidisé. Les produits en poudre finaux 
sont ensuite ensachés.

Le concentré de protéines de lactosérum (WPC) 
est une poudre qui contient 35 à 85 % de protéines 
dans la matière sèche. Pour obtenir une concentration 
en protéines supérieure à 80 %, une diafiltration est 
appliquée, puis de l'eau est ajoutée à l'alimentation UF 
pour éliminer les composants à faible poids moléculaire, 
éliminer plus de lactose et augmenter la concentration 
en protéines par rapport à la matière sèche totale. 

Concentré 
de protéines 
de lactosérum, 
poudre de lactosérum 
et ingrédients à 
base de caséine

Le lactose est le constituant principal du lactosérum, 
et il peut être récupéré en cristallisant le lactosérum 
concentré non traité ou le lactosérum dont les 
protéines ont été éliminées par UF. Après UF, le 
lactosérum est d'abord concentré à 60 à 62 % de 
matière sèche par évaporation, puis transféré dans 
des cuves de cristallisation où des germes cristallins 
sont ajoutés. Après cristallisation, les cristaux sont 
séparés par des centrifugeuses et séchés en poudre 
dans des séchoirs à lit fluidisé. Avant l'emballage, le 
lactose est également broyé et tamisé.
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Solution
Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS est 
utilisé pour contrôler la concentration correcte du 
produit d'alimentation pour l'étape de processus 
suivante.

Le réfractomètre aide à contrôler et à ajuster les 
niveaux de concentration après UF et à l'entrée 
de l'évaporateur. La mesure de la concentration 
à la sortie de l'évaporateur aide à optimiser la 
consommation d'énergie. Elle assure également 
le respect de la concentration de produit 
alimentaire acheminée dans le dispositif 
de séchage par atomisation ou le cristallisoir. 

Lorsqu'il est installé directement dans le cristallisoir, 
le réfractomètre peut être utilisé pour surveiller la 
sursaturation de la solution de lactose et déterminer 
le point d'ensemencement exact.

Le réfractomètre est généralement monté dans le 
coude du tuyau pour assurer les meilleures conditions 
d'écoulement et permettre l'auto-nettoyage.

Le contrôle de haute exactitude obtenu grâce 
à la mesure précise de la concentration en ligne du 
réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS contribue 
à améliorer la qualité du produit final et à réduire les 
coûts d'exploitation.

Téléchargez notre note d’application

Mesure en ligne de la concentration de 
protéines de lactosérum et de lactose

Lactosérum

Évaporateur

Évaporateur

Rétentat

Perméat

Lactose 
à emballer

Protéines 
de lactosérum 

à emballer

Réservoir 
de stockage 

de lactosérum

Filtre à membrane 
(ultrafiltration)

Sécheur 
à lit fluidisé

Cristallisateur

Réservoir 
de stockage

Réservoir 
de stockage

Décanteur 
centrifuge

Dispositif 
de séchage 

par atomisation

https://www.vaisala.com/fr/industries-applications/food-beverage-and-agriculture/in-line-brix-measurement/whey-separation-process
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Les extraits de plantes sont utilisés comme ingrédients 
dans les cosmétiques et les produits pharmaceutiques 
en raison de leurs propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires, antiseptiques et antimicrobiennes.

Les médicaments à base de plantes peuvent 
être préparés de différentes manières, notamment 
l'extraction liquide-solide, la distillation, le pressage, 
la purification, la concentration et la fermentation. 

Lorsqu'il est produit par extraction, l'ingrédient 
pharmaceutique actif (API) présent dans la plante 
ou l'herbe est solubilisé et éliminé avec un solvant 
d'extraction approprié. Les méthodes d'extraction 
les plus utilisées sont la macération, la percolation et 
l'extraction au Soxhlet. L'extraction peut être effectuée 
à l'aide d'un ou de plusieurs solvants dans un processus 
discontinu ou continu en plusieurs étapes. 

Extraits de plantes

Le matériau solide subit un traitement au solvant dans 
une colonne d'extraction. L'extraction est réalisée 
à l'aide d'eau ou d'un mélange d'eau et de milieux 
organiques, permettant la solubilité des API. 

Pendant ou après l'extraction, la concentration 
de l'extrait est surveillée au niveau de l'efficacité de 
l'extraction. La concentration au point d'extraction est 
généralement d'environ 10-15 Brix. Une fois l'opération 
terminée, les solides épuisés doivent être séparés 
de l'extrait, par exemple, par décantation, filtres, 
centrifugeuses ou épaississeurs. Ensuite, l'extrait 
passe par l'étape d'évaporation pour augmenter la 
concentration à 60-80 Brix. Le solvant est récupéré et 
les solides épuisés peuvent également être traités pour 
récupérer tout solvant incorporé dans la suspension.



15 eBook Vaisala | Ingrédients alimentaires. Meilleures pratiques pour le traitement des ingrédients fonctionnels et nutritionnels

Solution
Dans ce type de processus d'extraction, 
le réfractomètre de procédé sanitaire Vaisala 
K-PATENTS fournit des informations en temps réel 
sur l'augmentation de la teneur en API dissous dans le 
solvant. La mesure permet de calculer et de surveiller 
l'efficacité d'extraction et les bilans massiques, et 
d'optimiser en permanence le processus. 

La mesure en ligne réduit le besoin d'échantillonnage 
et de tests de laboratoire fastidieux et élimine le risque 
de contamination du produit. Le réfractomètre est 
également un outil utile pour le développement et 
la mise à l'échelle des processus de production d'API. 
La mesure de l'indice de réfraction est précise, fiable 
et reproductible, fournissant une base solide pour le 
développement de processus efficaces et rentables.

Téléchargez notre note d’application

Extraction à base de plantes

Solides (herbes)

Alimentation Solvant

Extrait faible

Extrait concentréSolides épuisés

Broyeur

Extracteur

Séparateur

Concentrateur

https://www.vaisala.com/fr/industries-applications/life-science/pharmaceutical-drug-manufacturing-and-biotechnology-processing/pharmaceutical-extraction-herbal-based-medicine
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Le MSG est un sel de sodium de l'acide glutamique, un 
acide aminé non essentiel. Il est utilisé pour intensifier 
la saveur naturelle des viandes et des légumes.

Le MSG est produit dans un processus complexe 
comprenant la fermentation, la concentration, 
l'hydrolyse, la neutralisation et l'acidification, 
la cristallisation, la séparation et la purification 
(voir l'organigramme du processus pour savoir 
comment ces étapes sont liées).

Solution
La cristallisation est l'une des étapes les 
plus importantes pour la qualité du produit final. 
Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS est 
installé directement dans le cristallisoir ou entre la 
sortie et l'échangeur thermique dans le tuyau de 
recirculation du cristallisoir. Cette mesure de la 
densité totale régule le débit de liqueur fraîche dans 
la circulation du cristallisoir et maintient les niveaux 

Téléchargez notre note d’application

Contrôle de la cristallisation du glutamate 
monosodique

de sursaturation dans les spécifications. La surveillance 
continue par le réfractomètre maintient la cohérence 
du processus. 

Un autre point de mesure important se situe au 
niveau des conduites d'alimentation et de sortie de 
l'évaporateur. Ici, le réfractomètre fournit des signaux 
de sortie 4-20 mA et Ethernet qui peuvent être utilisés 
pour le contrôle automatique de l'étape d'évaporation 
afin d'atteindre la concentration cible et de réduire la 
consommation d'énergie (voir l'organigramme de 
production de MSG à la page suivante)

Glutamate 
monosodique  
(MSG)

https://www.vaisala.com/fr/industries-applications/food-beverage-and-agriculture/in-line-brix-measurement/monosodium-glutamate-crystallization
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Processus de production de MSG

Sucre

Ammoniac

Sous-produits

Vers 
emballage

Filtre

Dessiccateur

Filtre

Centrifuge

Cristallisoir MSG
Décolorant

Dissolveur

Centrifuge Hydrolyseur Neutralisant

Cristallisoir 
GA

Évaporateur

Autres 
solides

Inoculant

Chlorure 
d'hydrogène

Hydroxyde 
de sodium

Hydroxyde 
de sodium

Carbone
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Dans le chapitre précédent, nous avons discuté 
de quelques exemples d'applications et examiné les 
possibilités d'optimisation de processus offertes par le 
réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS. Le marché 
des ingrédients alimentaires est en croissance avec 
l'introduction constante de nouveaux ingrédients qui 
doivent être produits à l'échelle industrielle. D'autres 
exemples d'applications dans lesquelles le réfractomètre 
sanitaire Vaisala K-PATENTS est actuellement déployé 
comprennent, sans s'y limiter, celles répertoriées 
ci-dessous.

Sucres, édulcorants alternatifs et agents 
épaississants

Il existe un groupe d'ingrédients fonctionnels qui sont 
utilisés comme édulcorants hypocaloriques, agissent 
comme agents épaississants ou ont des propriétés 
de rétention d'humidité. La poudre de caroube, le 

tréhalose et les alcools de sucre sont des exemples 
typiques de tels ingrédients

Poudre de caroube 
Elle s'obtient à partir des gousses du caroubier. 
La pulpe sucrée est extraite des gousses mûres, 
puis séchée et torréfiée avant d'être broyée en une 
fine poudre. La poudre est naturellement sucrée et est 
donc souvent utilisée comme édulcorant et substitut du 
cacao dans les produits de boulangerie et les boissons. 
Elle est également riche en fibres alimentaires. 

Tréhalose
Le tréhalose est un sucre multifonctionnel utilisé pour 
retenir l'humidité, rehausser les saveurs, améliorer la 
texture et augmenter la stabilité des aliments. C'est un 
ingrédient d'origine naturelle utilisé dans la pâtisserie, 
les boissons, le chocolat et les cosmétiques. 

Autres exemples 
d'applications d'ingrédients 
alimentaires qui peuvent 
être optimisées avec le 
réfractomètre sanitaire 
Vaisala K-PATENTS
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Alcools de sucre
Le xylitol, le sorbitol, le lactitol et le mannitol sont 
des alcools de sucre utilisés comme édulcorants 
et épaississants. Les alcools de sucre sont doux au 
goût mais moins caloriques que le sucre raffiné. Ils ne 
causent pas de caries dentaires, c'est pourquoi ils sont 
souvent utilisés dans les chewing-gums, les dentifrices 
et les bains de bouche ainsi que dans les produits 
pharmaceutiques, de soins personnels et même 
les vêtements. 

Les alcools de sucre peuvent être trouvés dans 
les plantes et les baies. Pour un usage commercial, 
ils sont isolés et concentrés à partir de leurs sources. 
Par exemple, le xylitol - qui est produit à partir du xylose  
- peut être trouvé dans les arbres et les plantes comme 
le bouleau, le hêtre et le maïs. Le xylitol est traité à l'aide 
de méthodes de fabrication chimiques ou biologiques.

Ingrédients laitiers innovants

Une toute nouvelle gamme d'ingrédients à 
base de produits laitiers fait son apparition sur le 
marché des compléments riches en protéines. Les 
protéines transportant une chaîne d'acides aminés sont 
nécessaires pour construire les muscles, les ligaments, 
transporter les nutriments, soutenir la fonction digestive, 
entretenir la peau et les cheveux, renforcer l'immunité 
et bien d'autres fonctions. À base de lactosérum ou 
de caséine, ces ingrédients peuvent être utilisés 
comme additifs alimentaires ou être des compléments 
alimentaires à part entière. Un étiquetage précis et le 
maintien de normes élevées de qualité des produits 
sont importants pour les producteurs de ces ingrédients. 

Lactulose
Le lactulose en tant qu'ingrédient alimentaire possède 
des propriétés prébiotiques telles que l'amélioration de 
la flore intestinale et l'absorption du calcium. Lorsqu'il 
est ajouté au lait fermenté, il favorise la croissance des 
bifidobactéries. Le lactulose est un disaccharide 
produit à partir du lactose du sucre du lait. 

Lactoferrine
La lactoferrine est produite naturellement par le corps 
humain (dans le lait maternel ou les larmes) et peut 
être consommée comme complément nutraceutique 
et fonctionnel. La lactoferrine se trouve dans le lait de 
vache à des concentrations de 200 à 600 milligrammes. 
C'est un ingrédient bioactif de spécialité qui possède 
de fortes propriétés de soutien immunitaire, 
antibactériennes, anti-inflammatoires et anti-allergiques. 
Il existe également des preuves de la valeur préventive 
et thérapeutique de la lactoferrine contre les virus.
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Caséinate de sodium
Le caséinate est dérivé de la caséine, une protéine qui 
constitue 80 % du lait des mammifères. Les caséinates 
sont généralement extraits et séchés par pulvérisation 
avant d'être stockés sous forme de protéine raffinée 
et soluble. Différents produits peuvent être obtenus 
à partir de caséinate, notamment le caséinate de 
calcium, le caséinate de sodium, le caséinate 
de magnésium et le caséinate de potassium. 

Par exemple, le caséinate de sodium est extrait 
chimiquement du lait écrémé. Des enzymes ou une 
substance acide sont ajoutées au lactosérum afin de 
séparer la caséine, qui est ensuite traitée avec de 
l'hydroxyde de sodium et séchée en poudre. La poudre 
de caséinate de sodium est un ingrédient nutritionnel 
riche en protéines. Ses propriétés fondantes uniques 
en font un additif utile dans les produits alimentaires 
tels que la poudre de protéines, la crème à café, le 
fromage, la crème glacée, les collations au fromage, 
la margarine, les barres de céréales, les viandes 
transformées, le chocolat, le pain et les préparations 
pour nourrissons. L'industrie pharmaceutique utilise du 
caséinate de sodium dans les médicaments, le savon, 
le maquillage et les produits de soins personnels en 
raison de ses propriétés moussantes.

Dérivés de l'acide lactique

L'acide lactique est utilisé comme exhausteur de goût, 
prolongateur de durée de conservation et acidulant 
dans les industries agroalimentaires, qui représentent 
une part importante de sa consommation, suivies les 
industries pharmaceutiques et de soins personnels. 

Lactate de potassium
Les sels de sodium et de potassium sont utilisés comme 
additifs dans de nombreux produits alimentaires et 
boissons. Ils sont obtenus à partir d'acide lactique 
en le neutralisant avec un composé de sodium 
ou de potassium. 

Le lactate de potassium est utilisé dans les produits 
de viande et de volaille prêts-à-manger cuits ou salés 
pour ajuster l'acidité, prolonger la durée de stockage et 
augmenter la sécurité alimentaire car il offre un contrôle 
contre de nombreux agents pathogènes. Il est souvent 
ajouté aux produits dans le but de réduire la teneur en 
sodium sans compromettre la sécurité des aliments.
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La fabrication d'ingrédients et d'additifs doit être 
conforme aux exigences réglementaires afin de garantir 
l'utilisation sûre des ingrédients. Pour les producteurs, 
le contrôle de la qualité des processus et des produits 
rendu possible par les dernières solutions de mesure 
analytique permet de garantir la qualité des produits 
et d'assurer l'exactitude des informations sur 
l'étiquette de l'ingrédient fabriqué.

Avec plus de 80 ans d'expérience dans les mesures 
industrielles, météorologiques et environnementales 
et plus de 40 ans d'expérience en réfractométrie, 
Vaisala connaît particulièrement bien les besoins et les 
exigences des industries de transformation hautement 
réglementées telles que l'industrie alimentaire. 

Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS 
a été conçu pour répondre aux défis critiques de 
la production d'aliments avec une mesure du degré 
Brix et de la concentration en ligne à la pointe de la 
technologie. Principales caractéristiques techniques 
et avantages uniques du réfractomètre :

 · L'élément CORE-Optics intégré élimine la dérive 
et garantit une mesure stable à long terme

 · Détection de l'image optique au moyen d'un 
indice de réfraction entièrement numérique 

 · La mesure n'est pas affectée par la couleur, les 
bulles d'air, les particules, la pulpe de fruit, les 
changements de débit ou de pression, les 
vibrations ou les chocs thermiques 

 · Fonctionne sur toute la plage de mesure de l'indice 
de réfraction (nD) de 1,3200 à 1,5300, ce qui 
correspond à une valeur de 0 à 100 Brix.

Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS PR-43-A peut être configuré, surveillé, 
vérifié et diagnostiqué via une interface utilisateur Web.

Technologie de mesure de pointe et savoir-faire 
d'application pour la production d'ingrédients durables
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CERTIFIÉ CONFORME AUX RÉGLEMENTATIONS 
AMÉRICAINES DE 3-A SANITARY STANDARDS 

Le symbole 3-A garantit la conformité du 
réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS PR-43-A 
à la norme sanitaire 3-A numéro 46-04 concernant 
les réfractomètres et les capteurs optiques qui 
absorbent l'énergie. Il indique par ailleurs que 
le réfractomètre sanitaire a réussi avec succès 
l'inspection subordonnée à l'autorisation 3-A, 
réalisée par un système de vérification tiers.

46-04

EUROPEAN HYGIENIC 
ENGINEERING & DESIGN GROUP 
(CONCEPTION HYGIÉNIQUE ET 
INGÉNIERIE DES ÉQUIPEMENTS 
POUR L'INDUSTRIE 
AGROALIMENTAIRE 
EN EUROPE) 

La certification EHEDG atteste 
la conformité du réfractomètre 
sanitaire Vaisala K-PATENTS 
PR-43-A avec les critères de 
conception hygiénique EHEDG 
selon EL Classe I pour les 
équipements fermés, nettoyés 
en place par voie humide (NEP) 
sans démontage.

 · Haute exactitude de mesure à faible plage 
de mesure (0-30 Brix)

 · Résiste aux températures de process basses 
et élevées : Modèle compact -40 °C...130 °C, 
modèle sonde 40 °C...150 °C 

 · Le capteur de température intégré délivre 
rapidement la température du process et la 
compensation automatique de la température

 · Certifié conforme au standard des États-Unis 
3-A Sanitary et au standard européen EHEDG

 · Résiste aux processus CIP (nettoyage en 
place) et SIP (stérilisation en place) ainsi qu'à 
d'autres processus de nettoyage et de rinçage

 · Pré-étalonné et facile à utiliser hors de la boîte

 · Les dimensions compactes permettent les 
applications dans les installations difficiles

 · Différentes options d'installation, des petites 
conduites aux grands réservoirs et cuves sans 
que des dispositifs de dérivation soient 
nécessaires

 · Étalonné conformément aux normes NIST 
sans besoin de réétalonnage

 · Vérification facile sur site à l'aide de liquides 
à indice de réfraction standard
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Structure du réfractomètre sanitaire 
Vaisala K-PATENTS PR-43-A

Le réfractomètre sanitaire Vaisala K-PATENTS est 
un périphérique autonome qui mesure, affine, gère et 
indique une valeur en degrés Brix et des informations 
pour le diagnostic. Le système est constitué d'un 
réfractomètre compact ou à sonde, ainsi que d'une 
interface utilisateur graphique. Il est spécifié pour 
une plage de mesure de 0 à 100 Brix et délivre 
un signal de sortie compris entre 4 et 20 mA ou un 
signal Ethernet proportionnel à la valeur Brix avec 
compensation de la température afin d'assurer le 
contrôle des processus en temps réel. Les options 
d'interface utilisateur vont d'un ordinateur industriel 
multicanaux durable à une interface compacte et 
légère, ou encore un portail Web. 

Le réfractomètre dispose d'un serveur Web intégré 
avec une page d'accueil où l'instrument peut être 
configuré, surveillé, vérifié et diagnostiqué via une 
connexion Ethernet. Il délivre également un signal 
de sortie en mA afin de procéder à des contrôles. 
Il a été étalonné en usine pour mesurer les degrés Brix 
et la température dans des unités standard. Grâce 
à leur étalonnage identique, les réfractomètres sont 
parfaitement interchangeables sans devoir procéder 
à un réétalonnage optique. Par ailleurs, l'étalonnage 
de chaque réfractomètre peut être aisément vérifié 
au moyen de liquides à indice de réfraction étalon 
et de la procédure de vérification intégrée. 

Le module CORE-Optics est une unité rigide qui se 
compose des principaux composants de mesure : 
la source lumineuse, le prisme, le capteur de 
température et la caméra CCD. Le module étant 
isolé mécaniquement des forces extérieures, la 
mesure n'est pas perturbée par les vibrations.

Observation détaillée du réfractomètre 
sanitaire Vaisala K-PATENTS

Joint d’étanchéité 
prismatique en 
PTFE modifié

Capteur de 
température

Prisme

Caméra CCD

Isolation thermique

Source 
de lumière

Carte processeur
Ailettes de refroidissement 
à l’air

Module CORE-Optics
Tous les composants de mesure (source 
lumineuse, prisme, capteur de température 
et caméra CCD) sont intégrés à un module 
robuste CORE-Optics.

Le module CORE-Optics est mécaniquement 
isolé de l'influence des forces et des vibrations 
externes. Le module CORE-Optics ne 
nécessite aucun réglage mécanique.
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Une fenêtre optique sur votre processus

Une fois installé en ligne, le réfractomètre sanitaire 
Vaisala K-PATENTS offre un accès à distance et une 
vue d'ensemble du processus. L'interface utilisateur 
affiche le nom de l'application, la concentration, la 
température du process, l'indice de réfraction (nD), 
le numéro de série du réfractomètre et les messages 
de l'état de diagnostic. Le diagnostic affiché sur 
l'interface utilisateur se présente sous forme de 
graphique de l'image optique. Associées aux 
données de mesure brutes et aux valeurs du diagnostic, 
ceci fournit une image claire de votre processus. Par 
exemple, l'affichage signale quand la conduite du 
processus est vide. Ces fonctionnalités permettent 
des diagnostics de processus à distance faciles.

Affichage du diagnostic du réfractomètre sanitaire Vaisala 
K-PATENTS

 Caractéristiques distinctives du réfractomètre 
sanitaire en ligne Vaisala K-PATENTS

DIAGNOSTIC 
DU PROCESSUS

MODULE CORE-
OPTICS ROBUSTE

DÉTECTION 
D'IMAGE OPTIQUE 

AVANCÉE
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Vaisala est un leader mondial de la mesure 
météorologique, environnementale et industrielle. 
Avec plus de 80 ans d’expérience dans le secteur 
technologique, Vaisala fournit du matériel 
d'observation pour un monde meilleur, avec des 
technologies à l'épreuve de l'espace, capables 
d'explorer Mars et au-delà. Nous sommes un 
partenaire digne de confiance pour les clients du 
monde entier en offrant une gamme complète de 
produits et de services d'observation et de mesure 
innovant. Basé en Finlande, Vaisala emploie environ 
1 900 professionnels dans le monde entier et est 
cotée à la bourse du Nasdaq d’Helsinki.

K-Patents Oy, une société industrielle leader 
et fournisseur des réfractomètres de processus 
K-PATENTS® a été acquise par Vaisala à la fin de 2018. 
Depuis la reprise, toutes les entreprises du groupe 
K-Patents font partie de Vaisala.

Contactez notre équipe d'experts pour 
découvrir notre offre complète. Ensemble, 
nous trouverons la solution pour vous aider à 
améliorer votre processus et vos applications.

 Formulaire de contact 

https://www.vaisala.com/fr
https://www.vaisala.fr/contactus
https://www.vaisala.fr/contactus
https://www.vaisala.com/fr/lp/contact-form/contact-us?field_countries_value=FI&field_business_areas_target_id=All

