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Comment choisir le bon emballage pour mes produits ?
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QUI SOMMES-NOUS ?
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élabor Qui est CELABOR?

Un Centre de Recherche Agréé a la culture d’une PME qui offre un
service scientifigue et technique de pointe. Lunique CRA ~ Bruxelles
spécialiste de l’'agro-alimentaire capable de fournir un service
intégré aux industriels du domaine. Une plateforme
technologique unique de valorisation de la biomasse.

Une équipe multidisciplinaire de 49 personnes
* Docteurs, Ingénieurs, Licenciés et Techniciens
* Formations scientifiques

Un laboratoire d’essais spécifiques situé sur la commune de Herve
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é’/ﬂb(?f Objectifs - Mission

Favoriser I'innovation technologique

— Programme de recherche et de développement pour les
entreprises

Répondre aux besoins en tests et analyses

— Ensemble important de méthodes de tests et d'analyses,
accréditation, développements spécifiques

Résoudre des problemes ou des litiges
— Expertises indépendantes

Diffuser nos connaissances
— Formations professionnelles

" 4
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é’/ﬁbar Introduction

Pourquot bien choisir son emballage est-il important ?

Le but de toute technique de conservation est de stopper ou ralentir le processus naturel de
dégradation des aliments.

Un emballage adapté participe a la bonne conservation des aliments :
- Empéche les contaminations extérieures,
- Peut protéger de la lumiere et de I'air ambiant.
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é/abar Introduction

Comment bien choisir son emballage ?

D’un point de vue technique, 'emballage doit étre choisi en fonction du mode de
conservation envisagé et de 'aliment a emballer.

Le choix de I'emballage implique aussi le choix du type de conditionnement et des
equipements nécessaires.

e 5 5 ) S
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La durée de conservation des aliments depend directement de 4 facteurs :

Le respect des regles d'hygiene lors de |la production

La composition des aliments h.l@ '

Les traitements appliqués aux produits

Les conditions de conservation
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élabar Les modes de conservation

Les grands modes de conservation et les emballages associeés :

- L'appertisation (« conserves ») : stérilisation des aliments dans leur emballage

\ Hachis
Parmentier

Pur Baeuf
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La pasteurisation des aliments dans leur emballage, puis conservés au frais.

|
A
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- Le conditionnement aseptique : stérilisation / pasteurisation des aliments puis
conditionnement dans un emballage stérile.
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- Le traitement par Hautes Pressions (HPP)

Application d'une pression entre 300 et 600 MPa W Lo
£ w

1100 BAR

Fosse des Mariannes
20 km 2000 BAR

Temps de traitement < 10 min

-

Staphylococcus aureus L. monocytogenes

« STABILISATION A FROID »

Apres conditionnement du produit

POST CONTAMINATION |
IMPOSSIBLE hHiFoodTec Une initiative de élgbor
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Produits
carnés

Autres Produits
(fromages,...)

Végétaux, fruits & boissons
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- Les atmospheres modifiées, pour de tres nombreux produits :

o Viande et volaille o Pates fraiches
fraiches
0 Fruits et [égumes
0 Produits carnés

transformés o Plats préparés

o Fromages, lait en o Poissons, produits de
poudre la mer

0 Produits panifiés o Etc...
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Atmosphér e mOdlf iee MAP (ou atmosphere protectrice)

- Technique de conservation alimentaire consistant a remplacer l'air contenu
dans un emballage par un gaz ou un mélange de gaz différent de l'air.

Rappel : Air =78 % N, + 20,9 % O, + 0,03 % CO, (+ traces d'autres gaz) + vapeur
d'eau

Elle est indissociable de I'opération de conditionnement.

Le conditionnement sous vide est assimilable a une MAP.
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Pourquot utiliser le conditionnement sous atmosphere modifiée ?

L'air ambiant favorise la dégradation des aliments :

— Développement des flores aérobies (bactéries, levures, moisissures) de dégradation,

— Promotion de certaines réactions chimiques (oxydation, brunissement des fruits),

- En général, on cherche a éliminer l'oxygene.

— Humidification ou assechement en fonction de I'lhumidité ambiante.

- Le contréle de I'humidité est primordial pour certains produits (biscuits secs, légumes crus, etc.).
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Les gaz et leurs effets

Les gaz utilisés dans les atmospheres modifiees sont considérés comme des additifs.

Les gaz les plus souvent utilisés sont : diazote N,, dioxyde de carbone CO,, dioxygéne O,.

Emploi des gaz :
- Azote : Inerte et inodore. Remplace I'oxygene. Pas d’effet direct sur les bactéries. Gaz de gonflement.

- €O, : Tres soluble dans les aliments. Effet bactéricide. Acidifiant.

- Oxygeéne : Inodore. Tres soluble dans les aliments gras. Tres oxydant.
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Les gaz et leurs effets

La présence d’oxygene est parfois recherchée. Exemple : rendre la viande crue plus rouge.
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Viande en contact avec 'oxygene ambiant Viande conditionnée sous vide
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La composition des aliments

La composition chimique et biologique des aliments favorise leur(s) mode(s) de
déegradation.

- L'activité en eau (aW)

- Teneur en sucres, lipides, protéines
—> Teneur en sel

- pH

- Présence ou non de flore compétitive (produits fermentés), de conservateurs
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La composition des aliments — Activité en eau

L'activité en eau (aW) exprime la part d’eau dans le produit qui est disponible pour des reactions chimiques.

Bactéries
, . —
Peu ou pas de développement microbiologique Bactéries, levures et Levures
moisissures tolérant des « =
. ; conditions plus séches Moisissures
(l) 0,1 0,2 0,3 0,4 0'|5 0,6 0,7 0,8 0,9 1|
| | | | | | | | | | |
Huile Lait en poudre CEufs en Fruits _ Saucisses et Produits
pure Graines séches poudre Pates seches Confitures fromages  frais, au
Crolte du pain seches Miel secs jus
Nougat,
Noix Lait Cheddar
concentré  Viande
I ) ) I Riz cuit fumee
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La composition des aliments — Activité en eau

L'aW influe sur la vitesse d'oxydation de matieres grasses (= rancissement).

Vitesse d’oxydation

ial Oxydation ralentie Vitesse d’oxydation
maximale maximale
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
Huile Lait en poudre CEufs en FfUitf ' Fromages, Produits
pure Graines séches poudre Pates séches Confitures saucisses  frais, au
: Miel ;
0 - seches secs jus
Cro(te du pain Nougat, Noix
Lait Cheddar
concentré  Viande
Riz cuit fumée
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La composition des aliments — Lipides

Plus un aliment contient de matieres grasses, plus il aura de risques de s‘oxyder. -

, . . . ) . ; B Acide arachidonique
L'oxydation des matieres grasses (rancissement) produit des odeurs tres désagréables.

Les aliments ne sont plus consommables. 0
/\/\/\/\/\/\/\)I\OI-

Phénomene parfois recherché pour des produits maturés : viandes rouges, fromages. Acide palmitique

Certaines matieres grasses sont plus sensibles que d'autres.

- Huiles végétales vs. Graisses animales

L'oxydation est favorisée par : 'oxygene, la lumieére, la température.
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La composition des aliments — Protéines

Dans les produits frais, les protéines sont principalement dégradées par les microorganismes.

—~ Changement de couleur, poissage des viandes, poissons, etc.
—> Deégradation en H,S (« ceuf pourri ») et amines biogenes (putrescine, cadavérine ...)

T0
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La composition des aliments — Sucres

Les sucres « simples » sont tres favorables au développement des microorganismes.
Plus un aliment contient des sucres « simples », plus il se dégradera rapidement.

Au-dela de 50% de sucre, I'aW devient défavorable pour de nombreux microorganismes. |
Les aliments riches en amidon (sucre « complexe ») et humides (riz cuit, pates en sauce ...) sont
tres sensibles au développement bactérien.

Les aliments riches en amidon et secs (pains, biscuits) peuvent étre dégradés par des moisissures.
Ils sont plutot sensibles aux transferts d'eau.

© CELABOR SCRL 28/01/2020 @




9
é’labor La composition des aliments

Les transferts deau

Le controle de I"humidité est un facteur important pour la bonne
conservation de nombreux produits.

Pour les aliments secs, un exces d’humidité provoque :
—~ Ramollissement, changement de couleur et du gout

- Au-dela d'un certain seuil d’"humidité, les microorganismes (levures, moisissures) peuvent se
développer.

Pour les aliments humides, un exces d’humidité provoque :
- La condensation sur I'emballage et sur le produit, favorisant le developpement microbien.
> L'exces de jus, peu apprécié par les consommateurs.
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La teneur en sel

Le sel est traditionnellement utilisé comme agent conservateur. La majorité des
microorganismes ne tolere qu'un faible taux de sel.

Certaines bactéeries comme Staphylococcus aureus peuvent se déevelopper dans des
milieux contenant jusqu'a 20% de sel.

Le pH

La plupart des microorganismes ne supporte pas les pH < 7.
Un pH acide permet de sélectionner des flores d'intérét (levures, bactéries lactiques).
Un pH acide augmente l'efficacité des traitements thermiques.
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| \Verre

Compatibilité Inerte
Poids Lourd
Perméabilité Excellente
Stabilité a haute Tres bonne
température
Clarté Tres bonne
Résistance Tres bonne
Recyclable Oui
Prix Elevé
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| vere | Métal

Compatibilité Inerte Interaction possible
Poids Lourd Assez léger
Perméabilité Excellente Excellente
Stabilité a haute Tres bonne Tres bonne
température
Clarté Tres bonne Opaque
Résistance Tres bonne Tres bonne
Recyclable Oui Oui
Prix Elevé Intermédiaire
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| vere | Métal Plastique

Compatibilité Inerte Interaction possible Compatibilité variable
Poids Lourd Assez léger Léger
Perméabilité Excellente Excellente Variable selon le type de plastique
Stabilité a haute Tres bonne Tres bonne Variable selon le type de plastique
température
Clarté Tres bonne Opaque Variable selon le type de plastique
Résistance Tres bonne Tres bonne Variable selon le type de plastique
Recyclable Oui Oui Moins recyclable que le métal et le verre
Prix Elevé Intermédiaire Faible méme si cela dépend du type

- Le plastique est tres modulable

© CELABOR SCRL 28/01/2020 e
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| Propriéts Applications

A" s Bouteilles, Flacons, Pots, Films,
B
e;l :E) PET (Polyethylene terephthalate) Transparent, Barriére aux gaz Barquettes

/% e O |
.- £ 3|
=i

I

{ ;

e Lt § gt g,

-

W
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| Propriéts Applications

N\ PE HD (Polyéthyléene haute Barriere vapeur d’eau, inertie Bouteilles, Flacons, Bouchons
Lz.) densité) chimique, opacité, soudabilité vissés, Produits extrudés

© CELABOR SCRL 28/01/2020 @
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| Propriéts Applications

3D PVC (Polychlorure de vinyle) Transparent, étirable Bouteilles, Flacons, Barquettes

v

_—

&£ B
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| Propriéts Applications

PE BD (Polyéthyléne basse Barriere vapeur d’eau, étirable, Films étirables ou rétractables,
densité) soudabilité sacs, sachets.

n
(A

LDPE
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N
(&}

PP

| Propriéts Applications

Transparent, Résistant a la Films et sachets transparents,

PP (Polypropyléne) stérilisation Flacons, Emballages réutilisables

© CELABOR SCRL
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| Propriéts Applications

A Thermoformable, Transparent ou Barquettes, Pots pour produits
6 ) Vi ’
Co BTG, opagque laitier, Gobelets

PS

S

Sl

PS expansé (PSE) PS choc (HIPS) PS cristal
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_____ Resine | Propriétés Applications

Al A I'état sec, trés haute barriére aux
(A EVOH ’ Barquettes, Films, Pots
. gaz, transparent, thermoformable

Internal layer: LLDPE
Core layer: ' —
EVOH =

1 400-um total
thickness

© CELABOR SCRL 28/01/2020 @




9
é’labar Le plastique cest chic!

_____ Resine | Propriétés Applications

Bouteilles, Flacons, Pots, Films,

A" PET (Polyethylene terephthalate Transparent, Barriere aux gaz
L‘I.) (Polyethy P ) P g Barquettes
PETE /2'& PE HD (Polyéthyléne haute Barriére vapeur d’eau, inertie Bouteilles, Flacons, Bouchons
Lo) densité) chimique, opacité, soudabilité vissés, Produits extrudés
HDPE
£33 PVC (Polychlorure de vinyle) Transparent, étirable Bouteilles, Flacons, Barquettes
¥ /;\ PE BD (Polyéthyléne basse Barriere vapeur d’eau, étirable, Films étirables ou rétractables,
%;E) densité) soudabilité sacs, sachets.
N\ . Transparent, Résistant a la Films et sachets transparents,
PP (Polypropyléne e s
EA (Polypropy ) stérilisation Flacons, Emballages réutilisables
PP
A PS (Polystyrene UGl UL iSO Pots pour produits laitiers, gobelets
sy (Polystyrene) SR pour p e

Ps = 4 \ .\
A |'état sec, tres haute barriere aux

Barquettes, Films, Pots
gaz, transparent, thermoformable G

A EVOH (Ethyléne Alcool Vinylique)

OTHER
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« La solidité et la qualité du scellage sont essentielles a la conservation des
aliments

- Emballage hermétique = 0 contamination extérieure !
« Tous les plastiques ne sont pas soudables entre eux.

e La qualite du scellage dépend directement de la température, la pression
et le temps d'application
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* La perméabilité aux gaz et plus particulierement a l'oxygene, au CO, et a la vapeur
d'eau, est un parametre tres important dans le domaine de I'emballage.

» La permeabilité représente la vitesse a laquelle un gaz traverse un matériaux.

Unités:
g/mZ2jour (Vapeur d’eau)
cm3/m2.jour (Oxygéne)

Room
Environment

Product

» Cette mesure est d'autant plus intéressante que I'emballage possede une atmosphere
modifiee.
- Maintenir certains gaz dans I'emballage (emballage MAP)

© CELABOR SCRL 28/01/2020 @




9
élabar Perméabilité aux gaz

10000 —
® PE-LD
= 1000 — @ PS
- i e pvc.pe @ PC
2 BOPP 8 coc
£ 100 — ® PLA
5 ® PVC-U
g 10~ ® PAG
E
o PEN @ @® PAN
€ 1 - .
8 e . SV Cellulose
& 01_ EVOH, 3892 @ EVOH, 32%
> ' ® EVOH, 27%
>x
o)
0.01 : l : ] I
0.01 0.1 1 10 100 1000

Water vapor permeability (g/m? d) at 23°C 85% r.F.

e 5 5 ) S
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* Les films habituellement utilisés comme matériaux d'emballages sont des
composes multicouches qui dépendent de l'aliment a conditionner : PP,
PET, PE, EVOH,...

« Fabriquer un film avec des couches différentes permet de combiner les
proprietes de chaque couche:
— PA - Résistance mécanique
— PE - Barriere vapeur d'eau et soudabilité
— PP - Reésistance mécanique et a la température
— EVOH - Barriere a l'oxygene (mais doit étre protéege)
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Il existe deux grands types de conditionnement sous MAP :
- Systeme de tirage au vide et réinjection de gaz,
- Systeme de balayage de gaz (« flush »), sans vide préalable.

Le systeme de vide + réinjection de gaz est adapté aux produits
solides, non sensibles a la déformation.
= Niveaux d'O, résiduel faibles (< 0,1%).

Le systeme de balayage est mieux adapté aux produits liquides ou
de structure fragile (mousses).
- Procede plus long car moins efficace pour retirer 'O,
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Le conditionnement sous vide est également intéressant
pour certains produits solides.

—> Pas d'exposition aux gaz
- Techniquement tres simple a mettre en ceuvre.
La technique « skin » est particulierement adaptée :

- Aux produits juteux : meilleur aspect général et
conservation de I'eau dans le produit.

- Pour la présentation des emballages debout en linéaires.

© CELABOR SCRL 28/01/2020
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Cloches sous vide

- Systeme avec vide d‘air et réinjection de gaz éventuelle, puis
soudure a chaud.

> Possibilité de programmation du niveau de vide et du temps
de tenue du vide (élimination amélioree de I'O,).

—> Utilisation avec sachet préformés.

- Chargement manuel.

- Fonctionnement manuel ou semi-automatique, pour
productions de petite échelle.

- Investissement initial limité.
I Y N Y P
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Equipements pour conditionnement Skin
Existent en manuel pour petites productions ou en ligne.

Skin manuel

—> Utilisation de barquettes et de films d'operculage.
- Remplissage de la barquette a la main.

—> Tirage au vide et soudure sur toute la surface libre de la barquette. © Cryovac

Skin automatique
- Machines FFS horizontal adaptées
—> Utilisation de films pour thermoformage

- Le film supérieur est préchauffé pour épouser la forme du
produit.

© Multivac
1 5 5 O
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Ensacheuses
—> Systeme avec vide d‘air et réinjection de gaz, puis soudure.
—> Utilisation avec sachet préformeés.

- Fonctionnement automatique en ligne, ou par alimentation I &
manuelle.

- Investissement un peu plus important qu'en manuel (attention
a I'adaptation des lignes).

e 5 5 ) S
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Operculeuses

- Fonctionnement par vide et réinjection de gaz, ou par balayage.

- Possibilité de reglage du niveau et du temps de vide, de la
température et du temps de soudure.

- Utilisation de contenants rigides (barquettes, pots) et de films
d'operculage souples.

- Fonctionnement manuel a automatique intégre en ligne.
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Equipements Form-Fill-Seal (FFS), ou (Thermo)formeuses-Emplisseuses-
Scelleuses

> Equipements automatiques intégrés en ligne uniquement.
- Destinés aux productions importantes a haute cadence.

FFS vertical

Production en ligne de sachets, remplissage et injection de gaz
uniquement.

- Films spécifiques avec forte résistance mécanique.

FFS horizontal

Production en ligne de barquettes operculées, remplissage, mise sous
MAP (balayage ou vide-réinjection).

—> Utilisation de films d’emballages pour thermoformage + film
d'operculage.
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L'atmosphere peut étre modifiée par des systemes absorbeurs ou emetteurs de gaz.

- En complément ou remplacement des techniques traditionnelles de conditionnement MAP.

Les absorbeurs d’O,
Sous forme de sachets, étiquettes autocollantes, ou inclus dans des films actifs.

Plusieurs systemes existent, a choisir en fonction des conditions ambiantes.
Les émetteurs de CO,

Sous forme de sachets ou d’étiquettes autocollantes.
Les réactions se produisent en milieu humide.

Les absorbeurs d’humidité
Ces absorbeurs permettent d’éliminer ou de réguler I’'humidité dans les emballages.
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Pour conclure, bien choisir son emballage néecessite de :
- Bien connaitre son produit : sa composition, son mode de dégradation ...

- Déterminer les contraintes imposees par le mode de conservation choisi :
résistance a la température ? Effet barriere contre les gaz ? ...

—> Bien connaitre les proprietés des matériaux d'emballage.

© CELABOR SCRL 28/01/2020 @




-
élabo_r

Merct pour votre attention !

?
1

Ninon Piacere
np@celabor.be
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