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  DOSSIER

Le procédé à haute pression hydros‑
tatique (HPH), également appelé 
« pascalisation », est une technologie 
qui augmente la durée de conserva‑
tion des aliments. En soumettant 
les aliments déjà emballés à des 
pressions hydrostatiques extrêmes 
( jusqu’à 600 MPa) au moyen de l’eau 
comme transmetteur de pression, la 
très grande majorité des microor‑
ganismes pathogènes et des agents 
responsables de la détérioration des 
aliments sont détruits. Ce procédé 
permet en moyenne de tripler la 
durée de conservation des produits 
alimentaires ( jus, viandes tranchées 
par exemple) comparativement aux 
procédés conventionnels (p. ex. 
haute température et temps court 

de pasteurisation ; 72 °C pendant 
15 secondes) [1‑3]. De plus, ce procédé  
permet de conserver toute la fraî‑
cheur et la majorité des qualités 
organoleptiques et nutritionnelles 
de l’aliment traité [3‑5]. Cependant, 
comme ce procédé n’a que peu d’ef‑
fet sur les spores bactériennes, il est 
nécessaire de réfrigérer le produit 
traité [3].

L’INNOVATION
Les premières études scientifiques 
visant à démontrer l’efficacité du trai‑
tement des aliments par haute pres‑
sion datent de la fin du XIXe siècle [6]. 
Cependant, c’est seulement dans les 
années 1990 que le procédé s’est 
répandu avec l’apparition des pre‑

mières applications commerciales 
dans l’industrie agroalimentaire [2]. 
Ces premiers essais commerciaux ont 
été réalisés sur des produits acides, 
comme les jus et les confitures.

Il existe actuellement une com‑
pagnie au Québec offrant le traite‑
ment des aliments par HPH à forfait 
pour les entreprises sous inspection 
fédérale (NaturelHPP ; http://www.
naturelhpp.com). Le Centre de déve‑
loppement bioalimentaire du Qué‑
bec (CDBQ) propose des services 
similaires pour d’autres clients (sous 
inspection provinciale) et effectue 
également des mandats de recherche 
et de développement (http://www.
cdbq.net/incubateur‑bioalimen‑
taire/).

LA CONSERVATION DES ALIMENTS 
PAR LE PROCÉDÉ À HAUTE PRESSION 
HYDROSTATIQUE
Charles Lavigne, Ph. D., Directeur Scientifique, Directeur de la recherche et du développement,  
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LE PROCÉDÉ HPH DANS 
L’INDUSTRIE AGROALIMENTAIRE
Ce traitement est applicable à des pro‑
duits alimentaires liquides et solides 
sous emballage souple, imperméable 
(sacs flexibles sous vide et bouteilles 
de plastique), apte à transmettre la 
pression subie à son contenu.

Dans un premier temps (voir la 
figure 1), les aliments emballés sont 
introduits dans un panier. Puis, le 
panier est acheminé dans l’enceinte du 
système de mise sous pression. L’eau 
remplit ensuite cette enceinte, scellée 
aux deux extrémités. Cette eau est très 
fortement comprimée à l’aide d’une 
pompe. Comme la pression s’exerce 
de façon uniforme et instantanée, 
les aliments traités sont donc peu 
déformés. Dès que la pression cible 
est atteinte (entre 1 et 3 min selon le 
niveau de pression souhaitée), elle est 
maintenue pendant 2 à 5 min selon les 
caractéristiques physico‑chimiques du 
produit traité et son niveau de conta‑
mination initiale. Lorsque le temps 
de mise sous pression est atteint, la 
décompression est instantanée et 
le produit reprend sa forme initiale. 
L’eau de l’enceinte est récupérée 
pour le prochain cycle de traitement.  

Le panier sort de l’enceinte et les pro‑
duits alimentaires traités dont la sur‑
face de l’emballage est mouillée, sont 
séchés rapidement par de puissants 
jets d’air. Les aliments sont ensuite 
codés avec la date de péremption. 
Finalement, les produits alimentaires 
sont entreposés en chambre froide 
avant d’être distribués dans les chaînes 
d’alimentation.

La haute pression hydrostatique 
et la conservation des aliments : 
mécanisme d’action
La pression hydrostatique utilisée 
pour augmenter la durée de conser‑
vation des aliments (600 MPa) est 
extrême. Elle représente près de six 
fois celle que l’on retrouve au fond de 
la fosse des Mariannes, l’endroit le plus 
profond du monde. L’augmentation de 
la durée de conservation des aliments 
par le traitement à HPH est due à :
1. La modification importante des 

structures secondaires, tertiaires 
et quaternaires des protéines 
et des enzymes microbiennes. 
Ces modifications induisent une 
perte des activités biologiques 
entraînant la mort des microor‑
ganismes [3,7] ;

2. La formation de pores membra‑
naires à la surface des microor‑
ganismes par lesquels le contenu 
cellulaire bactérien va s’échap‑
per, entraînant ainsi la mort 
bactérienne [3,7].

D’autres effets de la HPH sur les 
aliments ont été exploités par l’in‑
dustrie agroalimentaire. Ainsi, plu‑
sieurs recherches ont démontré que 
ce traitement permet de diminuer 
l’allergénicité de certaines matrices 
alimentaires (p. ex. noix, arachides, 
soya) [8,9]. Mais, il reste encore beau‑
coup de travail pour optimiser les 
paramètres de mise sous pression 
afin de rendre ces protéines alimen‑
taires sécuritaires pour les personnes 
allergiques.

Un avantage du traitement par 
HPH est qu’il n’affecte globalement 
pas les molécules liées à la flaveur 
d’un aliment [9,10]. De manière simi‑
laire, les pigments et les vitamines 
sont davantage préservés comparati‑
vement aux procédés de conservation 
conventionnels utilisant la chaleur. 
Par conséquent, les aliments traités 
par HPH conservent des caracté‑
ristiques très similaires à celles des 
produits frais [9,11].

Figure 1.  Schématisation d’un procédé à haute pression. [32] 
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OPTIMISATION DU TRAITEMENT 
PAR HPH
Plusieurs facteurs intrinsèques du 
produit alimentaire influencent le 
choix des paramètres de mise sous 
pression. Les principaux facteurs 
sont le pH de l’aliment, l’activité 
de l’eau (aw ), le niveau de contami‑
nation microbienne et le type de 
microorganismes présents dans 
le produit [12]. Ces caractéristiques 
sont déterminantes pour choisir 
les bons paramètres (le niveau de 
pression, le temps de maintien, la 
température de l’eau et le nombre 
de cycles) [13]. Ainsi, plus l’activité de 
l’eau (aw : entre 0,86 et 0,96) d’un ali‑
ment sera faible, moins le traitement 
par HPH sera efficace pour détruire 
les bactéries [14]. Cette barorésistance 
des bactéries, liée à une faible acti‑
vité de l’eau, peut être associée à la 
plus grande stabilité des enzymes 
face à la dénaturation lorsqu’elles 
sont soumises à la pression  [15].  
Par contre, l’acidité de l’aliment 
(pH < 6) rend les microorganismes 
plus sensibles au traitement par HPH.  
En effet, un traitement par HPH, 
combiné à une plus grande concen‑
tration en ions d’hydrogène dans 
l’aliment, favorise l’hydrolyse des 
protéines de la membrane cellu‑
laire et inactive les enzymes micro‑
biennes [16, 17]. Les formes végétatives 
bactériennes, les levures et moi‑
sissures sont sensibles au traite‑
ment par HPH [12]. Contrairement 
à la forme bactérienne végétative, 
la forme sporulée des bactéries 
est pour sa part très résistante à la 
HPH (ou barorésistante) [3]. À titre 
d’exemple, le Clostridium botulinum 
est une bactérie anaérobie sporu‑
lante responsable du botulisme. On 
évite la germination de la spore de 
Clostridium botulinum et la produc‑
tion de la toxine en maintenant le pH 
de l’aliment inférieur à 4,6. D’autres 
stratégies couplant la HPH avec des 
antimicrobiens naturels contre le 
Clostridium botulinum sont actuel‑
lement à l’étude au CDBQ.

Aspects réglementaires
Selon la législation canadienne, le 
procédé à HPH relevait initialement 
du règlement des aliments nouveaux. 
Cela obligeait les transformateurs 
alimentaires utilisant ce procédé à 
monter un dossier d’évaluation de 
l’impact du procédé sur la valeur 
nutritive ou la teneur en substances 
indésirables de l’aliment traité.

En se basant sur la littérature 
scientifique et sur les nombreux rap‑
ports réglementaires disponibles en 
Europe, en Asie, en Océanie et aux 
États‑Unis, Santé Canada a émis un 

avis visant à ne plus classer l’utilisa‑
tion de la HPH parmi les procédés 
nouveaux depuis décembre 2016 [14].

EXEMPLES DE PRODUITS 
ALIMENTAIRES COMMERCIAUX 
TRAITÉS PAR HPH

 > Les jus de fruits ont été les pre‑
miers produits à être traités par 
HPH [6]. Un traitement de 2 min.  
à 600 MPa permet de réduire 
d’un facteur de 105 la charge 
microbienne d’un jus [6]. La durée 
de conservation du produit traité 
par HPH réfrigéré est estimée 
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à 2 à 3 mois [4,19]. La conservation 
au réfrigérateur est nécessaire 
pour minimiser le développe‑
ment des microorganismes baro‑
résistants (sous forme végétative 
et sporulée) et pour restreindre 
l’activité de certaines enzymes 
barorésistantes engendrant des 
défauts organoleptiques dans 
ce type de produits (p. ex., les 
polyphénoloxydases modifiant la 
couleur des jus [brunissement] 
et les pectines‑méthylestérases 
entraînent une séparation de 
phase dans les jus) [19].

 > Les produits de charcuteries 
tranchés, fumés, cuits voient leur 
durée de conservation considé‑
rablement augmentée après un 
traitement de mise sous pression 
de 3 min à 600 MPa, passant de 
3 semaines à plus de 4 mois [20].

 > Une mousse de foie de volaille  
se conserve pendant 2 mois 
après traitement par HPH 
(CDBQ, communication person‑
nelle).

 > Il est possible de traiter du lait 
par HPH pour la production 
de yogourts, de fromages et de 
crèmes glacées. Le traitement 
par HPH modifie les struc‑
tures des protéines du lait ; par 
conséquent, les caractéristiques 
physico‑chimiques et rhéolo‑
giques des produits traités sont 
modifiées comparativement à 
celles des produits obtenus avec 
un lait cru ou pasteurisé thermi‑
quement [21]. Ainsi, le traitement 
par HPH des ingrédients laitiers 
améliore la formation du caillé  
et diminue le temps d’affinage  
du fromage [21], diminue la syné‑
rèse des yogourts [22] et prolonge 
le temps de fonte de la crème 
glacée [23].

 > Des études scientifiques ont 
montré que les HPH augmen‑
tent la durée de conservation 
de la viande rouge fraîche [24, 25]. 
Cependant, la mise sous pression 
engendre aussi une modification 

de la couleur des viandes fraîches 
(passant de rouge à brunâtre) [24, 

26]. Des expériences prélimi‑
naires réalisées au CDBQ en col‑
laboration avec Naturel HPP ont 
permis de développer un pro‑
cédé qui permet de conserver la 
viande rouge au moins 30 jours 
au réfrigérateur sans modifica‑
tion significative de l’aspect de la 
viande. Le prochain défi consiste 
à déterminer les conditions de 
mise sous pression optimales 
pour les viandes blanches, les 
poissons et les fruits de mer.

Autres utilisations du procédé  
à HPP dans l’industrie 
alimentaire
Pour les fruits de mer, le procédé par 
HPH est l’unique technologie permet‑
tant d’extraire rapidement la chair 
des fruits de mer à l’état cru en offrant 
un très haut rendement [27] (pour plus 
d’information, visionnez la vidéo à 
l’adresse https://www.youtube.com/
watch?v=GZL6jQjWu‑M). Toutefois, 
la chair des fruits de mer n’est pas 
décontaminée aux pressions utilisées 
(< 300 MPa) [3].

Le procédé à HPH, par la forte éner‑
gie appliquée lors de la mise sous pres‑
sion, peut également être utilisé pour 
extraire diverses molécules bioac‑
tives (principalement des composés 
phénoliques) provenant de diverses 
matrices végétales [28‑30].

La conclusion générale de Santé 
Canada est que les aliments traités 
par HPH ne présentent pas plus de 
risque que les aliments équivalents 
non soumis à ce procédé [14]. Le pro‑
cédé à HPH présente de nombreux 
avantages, mais comporte aussi des 
limites.

AVANTAGES DU PROCÉDÉ À HPH
 > Augmentation de la durée  

de conservation des aliments 
traités ;

 > Perte minime de vitamines et 
de composés bioactifs d’intérêt 
après le traitement par HPH  

et au cours de la période d’en‑
treposage comparativement aux 
procédés thermiques de conser‑
vation conventionnels ;

 > Modification minime de la 
couleur et du goût des aliments 
traités ;

 > Respect de la démarche de natu‑
ralité souhaitée par le consom‑
mateur (Clean Label) ;

 > Aucune contamination croisée 
puisque les produits traités par 
HPH sont déjà emballés ;

 > Caractère durable du procédé 
(qui ne requiert que de l’eau et  
de l’électricité).

Limites de l’utilisation du 
procédé à HPH dans l’industrie 
alimentaire

 > Le coût d’acquisition des instal‑
lations est élevé (se chiffre en 
millions de dollars) ;

 > Le procédé est réalisé par lot ce 
qui augmente le temps de traite‑
ment. Quelques compagnies pro‑
posent des procédés permettant 
une utilisation en semi‑continu ;

 > Le niveau d’énergie appliqué 
sous forme de pression étant 
important, ce procédé est fragile 
et le coût d’entretien est élevé ;

 > Les aliments traités sont à haute 
valeur ajoutée (p. ex. on va préfé‑
rentiellement choisir de traiter 
des jus de fruits BIO au traite‑
ment HPH comparativement à 
des jus conventionnels qui sont 
traités à la chaleur) ;

 > Ce procédé ne permet pas de sté‑
riliser les produits ; les aliments 
doivent donc être conservés au 
réfrigérateur.

LE PROCÉDÉ À HPH POUR 
RÉDUIRE LE GASPILLAGE 
ALIMENTAIRE
Une étude préliminaire réalisée au 
CDBQ indique qu’une utilisation plus 
importante de la technologie à HPH 
pour augmenter la durée de conser‑
vation des aliments permettrait de 
diminuer le gaspillage alimentaire, 

https://www.youtube.com/watch?v=GZL6jQjWu-M
https://www.youtube.com/watch?v=GZL6jQjWu-M
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notamment pour les aliments dont 
les pertes sont les plus importantes, 
comme les viandes crues et trans‑
formées [31]. Il serait ainsi possible de 
diminuer la quantité d’aliments jetés 
par les consommateurs. Cela éviterait 
ainsi la production de méthane, un 
puissant gaz à effet de serre, lors de 
la décomposition de la viande dans 
les dépotoirs municipaux. De plus, en 
englobant l’ensemble de la chaîne, ce 
procédé pourrait diminuer le poids 
environnemental lié à l’utilisation des 
terres agricoles et des intrants (eau, 
nourriture animale, etc.) nécessaires 
à la production et à la transformation 
des viandes et des produits carnés.

CONCLUSION
Le procédé HPH augmente la durée 
de conservation des aliments tout en 
préservant leurs qualités organolep‑
tiques, nutritionnelles et fonction‑
nelles. Au Québec, le procédé à HPH 
est considéré comme durable, et laisse 
entrevoir de multiples applications 
en industrie tout en permettant de 
réduire ou d’éliminer les additifs ali‑
mentaires dans les aliments. Bien que 
coûteuse, l’implantation de ce procédé 
permettrait de réduire le gaspillage 
alimentaire et l’impact écologique des 
activités humaines qui y est relié. •
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