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'EMBALLAGE

SOUS ATMOSPHERE MODIFIEE

L'atmosphére modifiee

permet d’allonger la durée

de conservation de certains fruits
ou legumes

L'utilisation d'atmospheéres différentes de
I'air a permis de longue date d'allonger
la durée de conservation de certains
fruits ou legumes,

Cette technique a évolué vers des condi-
tionnements de végétaux en atmosphere
modifiée (AM), commercialisés en unités
consommateurs.

E n réduisant I'intensité respiratoire,
on limite I'évolution des produits

La durée de vie d'un végétal est dépendants de son
intensité respiratoire.On peut diminoer celle ci soit
en phaissant la température, aoit en modifiant 1'at
mosphérs. Le végital placé dans une stmosphiéire ap
pauvrie en oxygéne etfon enrichie en gaz carbonigque
modifie son métaboliame : on cherche done 4 réaliser
dans un emballage plus ou moins perménble aux gaz
Lne uanuphq’_‘-n_‘ permetiant son ralentissement.
L'appauvrissement en oxygéne diminue aussi la syn
thisze déthyline spuvent appelé shormone de matu
ratione ¢ar i l'origine de nombreux phénoménes par
ticipant & I'évolution des végétaux.
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c n peut limiter la flore microbienne

L'élévation de la teneur en OO et, dans une moindroe
meaure, |'abaissement de la concentration en O, exer-
cent un effet inhibiteur sur la prolifération des micro

organiames. Cet effet est particuliérement sensible sur
la croissance des molsissures.

ais, I'effet sur les qualites organo-
leptiques des végétaux est trés con-
trasté :
On peut citer un effet trés positif sur la fermeté du
champignon, de la cerise et de In pomme, L'effet sur le
maintien de la eouleur verte sur la plupart des vége-
taux chlorophylliens, est également triés intéressant ;
par contre, on constate un effet négatif sur la couleur
gxterne des champignons.
Des concentralions trop forter en CO_ et trop fmibles
gn {1 peuvent entrainer une respiration de type
fermentaire (métabolisme anaérobie) gui est suscep-
tible de générer une altération gustative,
On a pu mettre en évidence leffet négatif du CO, &
concentration élevée sur les qualités gustatives de la
fraise, de ln framboise ou de la myriille {apparition de
RAVEUTE étrangeres ).



Il faut maitriser la modification
de I'atmosphere

Le systéme des échanges gazeux
! s

CO, -a=CO,

Atmosphére modifiée

Un systéme dynamique

La eréation d'une atmosphire modifide sous-entend
Iutilizsation dun film d'emballage dont le role est de
= définir 'unité de vente,
- éwiter les contaminations,
- sgrvir de support de communication,
- limiter la déshydratation,
- eréer dans le volume de conservation une AM
favorable a la conservation du produit.

Le systéme fonctionne de la maniére suivante : le vé-
gétal respire, rejette du CO, dans le volume mort de
l'emballage, ot utilize l'oxygine de ce volume. Cette mo-
dification de I'atmosphére interne crée une différence
de pression partielle entre |'intériear et l'extériear du
systéme. Cecl provogue lapparition de phénoménes de
diffusion gaeeuses nu travers du aachet - loxygéne de
I'nir tend & rentrer et le CO, tend & sortir,
On a done un systéme d:mamique qui peut se stabili-
ser autour d'un équilibre gazeux recherché.
Cet équilibre dépend :

- du produait: 'intensité respiratoire et la quantité
conditionnée,

- du film: perméahilité et surface d'échange.

Selon le type d'atmosphiére que I'on souhaite atiein-
dre @ l'équilibre (plus ou moins enrichie ou appauvrie
en O, ou CO,), il faut également prendre en conside-
ration le rapport de perméabilité CO/0, |

- 6t enfin de la température,

Lintensité respiratoire est lide au végétal. La quantité
conditionnée , correspond & une demande commerciale
qui impose également 1A surface d'échange selon 'em-
ballage retenu, Ces paramétres sont donc fixes et ne
peuvent étre modifiés aisément.

Le zeul facteur modulable est la perméabilité du film.
L maitrize de la technique repose done essentiellement
gur le choix du film pour un produit donné.

[Fautre part, In température de distribution du produit
doit #tre définie avant de chioiair la nature du film : elle
va en effet agir non seulement sur la respiration du
produit mais aussi sur la perméahilité du film.

En conséguence, Pallongement de la durée de vie
d'un végétal par la technigue de Matmosphére
maodifiée n'est possible que par une bonne adégua-
tion produit-film pour un cireuit thermigue défini.

Les matériaux plastiques a notre disposition

Chutre le cofit, 3 types de caractéristiques sont & consi-
dérer lora du choix du matériau:

- les earactéristiques commercinles c.a.d. celles qui
conenurent i Pesthétique du produit final; transpa-
renee, brillance du film,

- les caractéristigues mécanigues qui déterminent
Iaptitude d'un matériau a étre utilisé dans des condi-
tions industrielles données (rémstance i la rupture,
plage de thermoseellabilité. .|,

. lea caractéristigues de perméabilité aux gaz et i la
vapeur d'ea.

Les propriétéa de perménbilité des matériaux plasti-
ques utiliséa dépendent de:

- |a nature du polymére de baze

- gon épairseur et la surface utilisée : plus le film est
épais, moins sa perméahilité est élevde; plus la sur-

face d'échange est importante, plus lea échanges ga-
geux sont importants.

- la nature du gz diffesant : avee les plastiques clos-
siques, le rapport de perméabilité CO2/02 est com-
pris entre 2 ot 6, Pour les films perforéa, la vitesse de
passage esl dguivalente pour lea deux gaz.

- ln tempeérature et I'humidité environnantes.

Au dela de la perméabilité 4 1'0, et au CO,, la perméa-
bilité i la vapeur d'ean est également trés importante:
trop élewée, elle ne prévient pas la deshydratation des
produits, trop faible, elle génére une humidité interne
favorisant les altérations de surface et sani-
taires. Notons qu'un traitement anti bude permet uni-
quement de diminuer la condensation & la surface du
film et non de modifier I'humidité interne.



en tenant compte

de Ila permeéabilité des films

Les premiers films utilisés, de fabrication classique,
non perforés, permetiaient des échanges par diffusion.
Ces films possident des qualités mécanigues et com-
merciales intéressantes et d'autre part ont des carac-
téristiques de perméabilité eompatibles avee un cer-
tain nombre de produita,

Lapparition de films & perméabilité variable type « Pa«
a dlarpi les possibilités Ces films micro-perforés permet-
tent un échange de gaz non plus uniquement par diffu-
sion mais par passage direct au travers des perforations,

Quatre techniques

Caracteristigues de perméabilité des films ulilisés
pour les fruits et légumes

Film permeabiliid aux  permaakilio &
Az vaped r d'eau
FYL plastife (alirabie) algraia el L]
Poltngline basse dersild moyanng & dlesde Mayenne
PalygropdEne oranié (OPF)  faible & moyenne Lsilaha
DPF micropariord (P mapEe 4 dlee taibia

de conditionnement en unite consommateur

Le eonditionnement unitaire des fruits et légumes peut prendre de multiples formes et dimensions,
Les deux premiers types évoqueés (étirable, rétractable) n'ont & priori pas pour but de générer une modifics-
tion d'atmosphére mais méritent cependant quelques remarguoes

Le conditionnement sous film étirable

Utilisé depuis de nombreuses années pour ses guali-
tés esthétiques, sa « machinabilité « et son codt réduit
de mise en oeuvre, la perméabilité du PV est rare-
ment prise en compte par les utilisateurs. Or, il est
important de noter que ce matériau peut générer une
légére modification de |'atmosphére a l'intérieur des
barguettea qu'il recouvre.

Heureusement la fragilité de ce film entraine souvent
s perforation lors des manipulations, diminuant ainsi
le risque de modifiestion, non contrélé | d'atmoaphére.

Le conditionnement sous film retractable

Le suremballage des barquettes sous film rétractable
est moins utilisé que 'étirable dans la mesure od la
eadence obtenue avec ce dernier est bien supérieure,
Le film de rétraction utilis# est soit un polvéthyléne,
apit un polyvpropyléne, sot un complexe des 2 premiers,

La perméahilité a I'O, et au CO, a peu d'importance
dans la mesure oi le process de rétraction nécessite
gue le film présente au moinz une perforation, En re-
vanche, le polypropyléne étant plus étanche & la va-
peur d'eau que le polyéthylime, il est préférable de
I'utiliser en film perforé de maniére 4 ne pas engen-
drer d'hygpromeétre excessive dans 'emballage,

Le conditionnement & I"unité sous film rétractable (po-
Ivéthyléne 16p) de certains fruits ou légumes eat éga-
lement en cours de développement sur certains pro-
duits tels qu'agrumes, poivrons, concombres. Uet em-
ballage qui réalise une « seconde peau - plaquée autour
du produit permet de réduire les pertes de poids et de
turgescence tout en prolongeant considérablement
leur durée de vie apris récolte. L'effet le plus déter-
minant de ce type d'emballage semble étre la satura-
tion en eau de la micro-otmosphire subsistant entre
le film et le produit et non pas one modification nota-
hle de la teneur en O, et CO_ interne
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le conditionnement sous sachet souple

Oatre le traditionnel sachet horticole en polyéthyléne
perforé (sachet carotte, salade, endive...) le condition-
pement sous forme de sachet scellé (appelé encore flow-
pack) connait de plus en plus d'utilisation. Ce sont alors
pénéralement des polyéthyléne, polypropyléne ou leur
complexe, dépaisseur variable qui sont utilisées.
[tilisé qunsi svatématiquement pour les produita de
la ITV*= gamme, il 8'est notamment développé autour
des barquettes de fruits rouges : en effet, pour ces der-
niers, Futilisation de film étirable ou rétractable ris-
quait de meurtrir les produits par la pression que le
film exerce aur eux. On trouve également ce type de
conditionnement sur des produits unitaires de la lére
pamme : salade entidgre, aubergine, porvron...

O trouvers dans le conditionnement sous flow-pack, soit
des films perforés utilisés essentiellement pour limiter la
déshydratation des produits, soit des films & perméabilité
adaptée 4 une modification d’atmosphére bénéfique
{“est ve qui est recherché pour la IV gamme mais aussi
de plus en plus pour prolonger la durée de vie des fruits

rouges, Dans ce cas, un enrichissement en CO, permet de

limiter la maturation & la eroissance des moisissures

D'autres applications comme par exemple I'inhibition
du verdissement des pommes de terre oo des endives
gont concernées par ['utilisation de cea filma,

Lir plug souvent, I'emploi de ces films nécesrite une
distribution sous chaine du froid inférieure & 10°C. A
une tem pérature supérieure, la respiration du produit
devient plus importante et peut entrainer une accu-
mulation excessive en CO, et une eoncentration en O,
insuffzante A la survie des produits

Le conditionnement sous barquette operculee

Utilisée depuis de nombreuses années dans d autres
pclours alimentaires, cette présentation se développe
petuellement pour des produits de la guatrieme
pamme, notamment des salades. La barguette
operculée présente |'avantage d'assurer une meilleure
protection mécanique du produit que ne le fait le sa-
chet classique. En revanche, [investissement neces-
snire est plus élevé et la productivité (nombre de coups/
min} mains importante qu'avec du flow pack,

Cette présentation restreint Lo surface d'échanges gareux
entre lextérieur et l'intérieur par rapport au sachet : ce
n'est que la perméahilité du film doperculage qu jmee un
rile dans l'établissement de l'atmosphire modifiée, les
barquettes utilisées ftant généralement dtanches aux gaz.
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