Chapitre 2 : Le conditionnement des produits alimentaires

1. Définitions
Le conditionnement est l’action de placer une denrée alimentaire dans une enveloppe ou dans un contenant en contact direct avec la denrée concernée. L’emballage alimentaire est l’action de placer une ou plusieurs denrées alimentaires conditionnées dans un deuxième contenant; le contenant lui-même.

2. Les principales fonctions de l’emballage alimentaire :
· Contenir le produit : gazeux, liquide, solide, un mélange de phases
· Protéger le produit : vibrations, compression, abrasion, humidité, sécheresse, froid, chaud, chocs thermiques, lumière et rayonnements, champs magnétiques, oxygène, produits chimiques, microorganismes, insectes, etc.
· Informer le client : l'information véhiculée au consommateur doit être lisible, compréhensible, correcte, précise et non confuse. Le consommateur doit connaître l'origine du produit, sa composition, ses conditions de fabrications, son contenu nutritionnel, sa date limite de consommation (DLC) ou sa date limite d'utilisation optimale (DLUO). L'étiquetage des denrées alimentaires doit comporter la dénomination de vente (lait, yaourt, mayonnaise, etc.), la liste et quantité des ingrédients, les allergènes s’ils existent, la quantité nette (en grammes, litres, etc.), le numéro du lot, nom ou raison sociale et adresse du fabricant et de l'importateur si c’est un produit importé, le mode d'emploi s’il est nécessaire et le code-barres du produit.

Un emballage idéal doit être :
· issu de matière renouvelable ;
· recyclable ;
· peu couteux ;
· mince mais résistant ;
· facile à transporter et à entreposer (forme, poids, etc.) ;
· maniable, léger, refermable, adapté au four à microonde, etc.
· avec des propriétés barrières importantes qui préservent ses qualités nutritionnelles, organoleptiques et sanitaires.

3. Les différents matériaux d'emballage

3.1. Le verre : 
Le verre est fabriqué à partir du sable siliceux sous forme de flacons, pots, bocaux, gobelets, etc. qui peuvent emballer le lait, les viandes, le miel, la mayonnaise, le yaourt, etc. Le verre est imperméable à l'humidité, aux gaz, aux odeurs et aux micro-organismes, il préserve les propriétés organoleptiques et la saveur de l'aliment. Il est chimiquement inerte vis-à-vis des produits alimentaires (ne réagit pas avec l’aliment et ne libère pas les composés toxiques), facile à laver et à stériliser, recyclable, laisse passer les microondes et permet le réchauffage de l’aliment. Il est perméable à la lumière, mais il peut être coloré et apporter ainsi une protection contre les rayons ultraviolets.
Le verre est cher et cher à recycler, cassable, il prend beaucoup d’espace pour le transport en raison de la forme cylindrique, et il présente un danger de se couper s’il est brisé. 

3.2. Les matériaux métalliques : 
Les métaux tels que l'acier et l'aluminium sont utilisés dans la fabrication des les boîtes à conserve, ils assurent une très bonne étanchéité contre les gaz, l’humidité, la lumière, les odeurs et les microorganismes. Ils peuvent supporter le traitement à haute température et basse température.
Les principaux matériaux sont le fer blanc et le fer chromé. Le fer blanc est une mince feuille d'acier doux revêtu d'une couche d'étain pur sur ses deux faces. Le fer chromé est un matériau composé d’acier et d’une couche de chrome. Ces combinaisons résistent à la corrosion.
L’aluminium est un matériau très utilisé dans l’agroalimentaire, il présente des caractéristiques suivantes : légèreté, recyclable, flexible, stable, incassable, mais il est relativement cher, incompatible au chauffage par microonde, ainsi que la fermeture de l’emballage est difficile. L’aluminium est utilisé pour la fabrication de capsules, couvercles, des tasses, des plateaux, des sachets laminés, des tubes souples et des fermetures.

3.3. Les plastiques : 
Les emballages plastiques sont les plus utilisés dans le domaine agroalimentaire. L'emballage plastique est léger, résistant, et évite ainsi les pertes de produit, des risques de dommages pour l'aliment qu'il protège. Les différents matériaux les plus utilisés sont : PET, PEhd, PEbd, PS, PVC, PP.
- Polyéthylène (PE): le polyéthylène est le plastique le plus répondu et le moins coûteux. Il présente une barrière à la vapeur d'eau (humidité) et empêche la déshydratation et les brûlures de congélation. Le polyéthylène basse densité (PEbd) est très largement utilisé dans les emballages souples car il assure une excellente imperméabilité à l'humidité et une soudabilité thermique excellente. Il est chimiquement inerte, sans odeur, mais il a une perméabilité relativement élevée aux gaz. Il peut être utilisé pour les produits alimentaires liquides. Le polyéthylène haute densité (PEhd) est utilisé dans l’emballage du lait en bouteilles. Il est moins souple et plus fragile que le polyéthylène basse densité et il a une plus faible perméabilité aux gaz et à l'humidité. Il présente une température de ramollissement plus élevée (121 ° C) et peut donc être stérilisé à la chaleur.
- Polypropylène (PP) : le polypropylène a un point de fusion plus élevé et une plus grande résistance à la traction et à la perforation que le polyéthylène. Il est souvent utilisé comme la couche intérieure des emballages de produits alimentaires qui sont soumis à des températures plus élevées de stérilisation. Il a une perméabilité modérée à l'humidité, les gaz et les odeurs. Il est utilisé par exemple pour le conditionnement des mayonnaises en flacons souples.
- Polystyrènes compacts (PS)
Le polystyrène est un film clair et fragile qui a une grande perméabilité aux gaz. Ce polymère du styrène est surtout utilisé dans la fabrication des plateaux de viande et l’emballage de produits laitiers (yaourts, crème fraîche, desserts lactés). Il est inerte, léger stable, moins cher et recyclable.
- Polyéthylène téréphtalate (PET)
Ce plastique est un très fort film brillant transparent qui a une très faible perméabilité au CO2 et offre une meilleure protection contre l’oxygène et l’humidité et une résistance élevée aux chocs et aux pressions de gaz (boissons gazeuses).
- Chlorure de polyvinyle (PVC): Il empêche les brûlures de congélation, et offre une faible perméabilité aux gaz, aux liquides, aux arômes et aux odeurs. Le PVC empêche le transfert d'odeur et de garder la nourriture fraîche en contrôlant la déshydratation et il est capable de résister à des températures élevées sans faire fondre. 

3.4. Les matériaux cellulosiques :
Les matériaux cellulosiques (bois, papier, carton) constituent une part importante dans le secteur de l'emballage, surtout pour l'alimentaire non liquide. Ces matériaux ont une perméable élevée aux gaz, à l’humidité et même aux microorganismes et aux insectes. Le papier utilisé pour l'emballage alimentaire est fabriqué à partir du bois. La cellulose régénérée (cellophane), fabriquée à partir de pâte de bois, protège l’aliment contre la poussière et la saleté. Une fois sèche, c’est une bonne barrière aux gaz, mais elle devient très perméable lorsqu'elle est mouillée. 
Les avantages de ces emballages sont leur facilité de transformation et leur biodégradabilité.

4. Facteurs influençant le choix d'un matériau d'emballage

Il faut noter que chaque produit alimentaire a un mécanisme de détérioration spécifique qui doit être connu avant de choisir quel type d’emballage qui lui convient. Le chois de l’emballage dépend de nombreux facteurs, tels que la nature intrinsèque de l’aliment (par exemple, pH, activité de l'eau, la teneur en éléments nutritifs, l'apparition de composés antimicrobiens, le taux de respiration, la structure biologique, etc.) et des facteurs extrinsèques (par exemple, la température de stockage, humidité relative entourant l’aliment, composition gazeuse, etc.). 

4.1. Dommages mécaniques : 
Plusieurs types d'aliments frais (exp : œufs, fruits) ou transformés (pizzas) sont sensibles aux dommages mécaniques. Le métal, le verre et les matières plastiques rigides peuvent être utilisés pour le conditionnement. Les matériaux en carton et en bois sont utilisés pour l’emballage extérieur.

4.2. Perméabilité à la vapeur d'eau et aux gaz 
Le taux de pénétration de la vapeur d'eau et des gaz (O2, CO2, N2, éthylène) dans ou hors de l'emballage est un facteur important. 
Les aliments ayant une  haute teneur en eau ont tendance à perdre de l'eau dans l'atmosphère. Cela se traduit par une perte de poids et une altération de l'apparence et la texture. La viande et le fromage sont des exemples typiques de ces aliments. Ainsi, les produits avec des teneurs en humidité relativement faibles ou les aliments déshydratés (lait en poudre par exemple) auront tendance à absorber l'humidité, en particulier lorsqu'ils sont exposé à une atmosphère humide. Si l'activité de l'eau d'un produit déshydraté est élevée au-dessus d'un certain niveau critique, l'altération microbiologique de l’aliment peut se produire. Dans ce cas, un matériau d'emballage ayant une faible perméabilité à la vapeur d'eau et étanche est nécessaire. 
Quelques aliments frais continuent à respirer en utilisant l'oxygène et produisant de la vapeur d'eau et le dioxyde de carbone. Par conséquent, l'humidité s’augmente à l'intérieur de l'emballage. Si une forte humidité se développe, la condensation peut se produire dans le paquet lorsque la température diminue. Dans ce cas, un matériau d'emballage qui est semi-perméable à la vapeur d'eau est nécessaire.
La durée de conservation de nombreux aliments peut être prolongée par un emballage sous vide par exemple. Le fromage cuits, les viandes séchées et les œufs sont des exemples de ces aliments. L'élimination de l'oxygène permet de contrôler le rancissement qui se produit par oxydation des acides gras et d’inhiber la multiplication des germes aérobies. Dans ce cas, le matériau d'emballage doit avoir une faible perméabilité aux gaz et être efficacement fermée. Des températures de moins de 7 °C doivent être maintenues au cours de conservation pour éviter la croissance de Cl. Botulinum (bactérie anaérobie) et la durée de conservation ne doit pas dépasser 10 jours.
La présence d’O2 dans l’emballage des viandes fraiches maintient leur couleur rouge-vif et inhibe la croissance des micro-organismes anaérobies. Dans ce cas, le matériau d'emballage doit avoir une forte perméabilité à l’oxygène.

4.3. Température
Un emballage doit être capable de résister aux variations de température, sans dommage et sans migration de composés toxiques dans l’aliment, lorsque les aliments sont chauffés ou refroidis dans l'emballage. Par exemple, les récipients en verre doivent être chauffés et refroidis lentement pour éviter l’apparition de fissures. 
Les matériaux qui ont une faible conductivité thermique (par exemple le carton et le polystyrène) réduisent le transfert de chaleur, les matériaux réfléchissants (par exemple feuille d'aluminium) reflètent la chaleur issue des rayonnements. Cependant, le contrôle de la température de stockage est plus important que le rôle de l'emballage pour protéger les aliments de la chaleur. Dans les applications où l'emballage est chauffé (par exemple dans la stérilisation des récipients ou des plats cuisinés aux micro-ondes), le matériau d'emballage doit être capable de résister aux conditions de traitement. 

4.4. Perméabilité à la lumière
De nombreux composants alimentaires sont sensibles à la lumière (ultraviolet). Les vitamines peuvent être détruites, les couleurs peuvent disparaître et les graisses peuvent être oxydées. 
Certains matériaux (par exemple le polyéthylène basse densité) transmettent la lumière visible et ultraviolette en même temps, alors que d'autres (par exemple le chlorure de polyvinylidène) transmettent la lumière visible mais absorbent la lumière ultraviolette.
L'utilisation de matériaux d'emballage qui sont opaques à la lumière permettra d'éviter ces changements. Des pigments peuvent être incorporés dans des récipients en verre ou des films polymères. Des étiquettes en papier de couleur sombre peuvent être collées sur l’emballage pour réduire la lumière transmise aux produits sensibles à la lumière.

4.5. Compatibilité chimique du matériel d'emballage et du contenu de l'emballage
L’interaction entre le matériau d'emballage et l'aliment peut affecter la qualité et la durée de vie de l’aliment et/ou l'intégrité de l'emballage. Il est essentiel que les emballages alimentaires ne présentent aucun danger pour la santé du consommateur à la suite d’une migration de substances toxiques présentes dans le matériau vers l’aliment. Parmi ceux-ci les matériaux semi-rigides et rigides en plastique, des vernis et des produits d'étanchéité utilisés dans des boîtes métalliques, des matériaux utilisés dans les fermetures des récipients en verre, des additifs et des revêtements appliqués sur le papier, le carton et les films de cellulose, du bois, de la céramique et des textiles.

4.6. Protection contre la contamination microbienne
Ceci est particulièrement important dans le cas d'aliments qui sont stérilisés par la chaleur dans le récipient ; donc, il est essentiel que l’emballage ne permette pas une recontamination du produit car la durée de conservation peut être très longue.

4.7. Odeurs dégagées des matériaux d’emballage :
De nombreux matériaux d'emballage contiennent des composés volatils qui donnent naissance à des odeurs caractéristiques. L’aliment peut être contaminé par absorption de ces composés lorsqu'ils sont en contact direct avec les matériaux d'emballage. Le papier, le carton, et certain type de bois dégagent des odeurs qui peuvent contaminer les aliments. La plupart des polymères (plastique) sont relativement sans odeur, mais il faut prendre soin dans le choix des additifs utilisés pour leur fabrication. Les vernis, certaines encres et adhésifs et les composés d'étanchéité utilisés dans des récipients en métal et en verre sont des sources possibles de contamination des odeurs.


