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Emballages alimentaires innovants :
applications aux produits céréaliers

Hélène Angellier-Coussy, UMR 1208 IATE
helene.coussy@univ-montp2.fr

Séminaire Trafoon – 21 nov. 2015 – Blé dur et pâtes : l’innovation au service de la tradition 1

1. Catégories & fonctions de l’emballage

2. Panorama des matériaux d’emballage utilisés pour les 
pâtes alimentaires

3. Choix raisonné d’un emballage sous atmosphère modifiée

4. Emballages innovants : valorisation des co-produits de la 
filière blé dur

Plan
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Partie 1. Catégories et fonctions de 
l’emballage

3

Catégories

Primaire

Trois catégories d’emballages

Secondaire Tertiaire

4
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Emballage primaire

= en contact avec le produit

= parfaite innocuité avec le contenu

= unité de consommation ou d’utilisation

= plusieurs éléments (ex : bouteille, bouchon, étiquette)

= fonctions techniques (protection et conservation)

= fonctions commerciales (achat à l’unité)

Exemples : bouteilles, flacons, pots, 
sachets, barquettes, caissettes…

Catégories

5

Emballage secondaire

= emballage de regroupement

= destinés à l’utilisateur ou au consommateur

= unités de vente

= fonctions marketing (attraction, information)

= fonctions de service (poignées, ouvertures)

Exemples : multipack en carton, films de regroupement, étui carton, cageot…

Catégories

6
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= emballage de distribution et logistique

= regroupe plusieurs emballages secondaires

= unités de distribution

= fonctions de transport et de protection

Exemples : plateau carton, bac plastique, palette, films étirables…

Emballage tertiaire

Catégories

7

• Garantir la quantité ou le volume (= contenir)

• Protéger la qualité et la sécurité du contenu (de la production 
jusqu’à leur consommation)

= maintien de la qualité originelle des produits (hygiénique, nutritionnelle, 
sensorielle et organoleptique et technologique)

= protection contre les agents extérieurs d’altération (thermique, photochimique, 
biochimique, microbiologique, physique)

= obligation d’innocuité et d’inertie de l’emballage primaire

Fonctions techniques 

Fonctions

8

Rôle clé des transferts de matière
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• Température
• Transferts de matière (O2, eau, composés d’arômes, contaminants, etc…)
• Lumière

Réactions de 
dégradation

Produits 
non-vivants

Produits 
vivants

Physico-chimique ✓ ✓

Microbiologique ✓ ✓

Physiologique ✓

Protection pour assurer l’intégrité physique
↓

Stabilisation pour garantir la qualité et la sécurité des aliments

• Qualité des matières premières (t0)

• Cinétiques des réactions de 
dégradation f(t) : étapes de 
transformation, stockage, distribution et 
préparation domestique

EMBALLAGE

Durée de vie Qualité et sécurité

Conditions environnementales

Fonctions

9

Temperature, 
RH, …

Respiration

H2O, gas & vapors

Transferts de matières

Fonctions 

10

Physico-chemical, physiological 
& biological reactions

Packaging components

Food components
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• Faire vendre le produit : repérage, attribution et positionnement au 
sein de la gamme, séduction (provoquer l’achat), fidélisation, …

• Informer le consommateur sur le produit  :mentions obligatoires 
(règlement INCO) et facultatives, allégations nutritionnelles et de 
santé,…

• Communiquer : emballage comme média pour diffuser une 
information.

Fonctions marketing

Fonctions
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• Pour la production : machinabilité, aptitude à subir les contraintes 
de fabrication, …

• Pour la logistique et la distribution =  faciliter les transferts 
entre le lieu de production et le lieu d’utilisation : optimisation 
du rapport masse/volume, empilabilité, stockabilité, marquage, 
inviolabilité, …

• Pour la consommation : facilité de manutention et d’usage, 
aptitude à l’ouverture et la fermeture, aptitude à la consommation 
fractionnée, ergonomie, conseils d’utilisation, …

Fonctions de service

Fonctions

12
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Fonctions pro-environnementales

• Réduction à la source = optimisation de 
l’emballage : changement de matériaux, optimisation 
de procédés, adaptation des équipements, optimisation 
de la répartition de la matière, modifications des formes

Eco-emballage : mise à disposition d’un catalogue de réduction 
à la source des emballages pour partager les bonnes pratiques 
(http://reduction.ecoemballages.fr/catalogue/)

• Réutilisation / recyclage

• Valorisation énergétique

• Utilisation de ressources renouvelables

Fonctions

13

L’emballage dit « traditionnel »
1. Protège l’aliment par son effet barrière vis à vis des agents extérieurs de 

détérioration

2. Est inerte vis à vis de l’aliment : ne modifie par les caractéristiques et la 
composition des aliments emballés

Emballages actifs & intelligents

L’emballage dit « intelligent » surveille et contrôle 
l’évolution des conditions dans lesquelles un produit 
alimentaire a été emballé, en donnant des informations sur 
la qualité dudit produit pendant toutes les étapes de 
transport et de stockage précédant sa consommation.

L’emballage dit « actif » modifie les conditions d’un produit alimentaire 
conditionné en vue d’étendre sa durée de conservation ou d’améliorer les 
aspects de sécurité alimentaire ou de qualité organoleptique / sensorielle, 
sans dénaturer la qualité du produit.

14
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« Interactifs » « Indicateurs » « Préparateurs »

Action sur l’aliment lui-
même et/ou son 
environnement

Pour prolonger la durée 
de conservation, 

améliorer la qualité

Réaction aux conditions de 
conservation et aux 
caractéristiques de 

l’aliment

Pour informer le 
consommateur de 

l’histoire et de la qualité 
du produit

Action sur les conditions 
de préparation ou 

d’utilisation de l’aliment

Pour faciliter sa 
consommation, son 

utilisation

Ex : 
absorbeur 
d’O2

Ex : 
indicateur 
fraîcheur

Ex : auto-
chauffant

Emballages actifs & intelligents

15

Partie 2. Panorama des emballages 
des pâtes alimentaires

16
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• Issu de pâtes à papier vierges ou recyclées
• Avec ou sans fenêtre
• Recyclable, grande surface de communication
• Carton recyclé au contact alimentaire = migration 

d’hydrocarbures d’huiles minérales aromatiques 
(MOAH) et saturés (MOSH)

Emballages des pâtes sèches

Carton

ONG Foodwatch – 17/10/2015
17

Film plastique
• Polypropylène
• Produit visible
• Inertie au contact alimentaire
• Avec ou sans languette autocollante
• Non recyclable

Emballages des pâtes sèches

18
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Emballages des pâtes fraîches

• Sans traitement, DLC des pâtes fraîches = quelques jours (œufs + teneur en eau)
• Traitements : diminution du pH et de l’aw, agents bactériostatiques, emballage 

hermétique, et surtout : pasteurisation, conditionnement sous atmosphère 
protectrice et conservation au froid. 19

• Vendues au rayon frais
• Modification de l’environnement gazeux du 

produit par une réinjection de gaz comme le CO2 et 
l’azote. 

• DLC jusqu’à plus d’un mois

• Combinaison nécessaire à une conservation sous 
régime froid 

• Emballage = rôle central, pour maintenir 
l’atmosphère protectrice pendant toute la durée de 
conservation.

Films complexes 
pour operculage

Conditionnement sous atmosphère modifiée

20

Emballages des pâtes fraîches
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Boîte de conserve

21

Emballages des pâtes fraîches

• Vendues au rayon épicerie
• Stérilisation dans l’emballage
• Recyclable

Bocaux en verre

• Pas cher • Coûteux, lourd, cassant

Doypack = poche multicouche, supportant des 
traitements thermiques de pasteurisation, 
stérilisation et micro-ondes.

Poches multicouches

22

Emballages des pâtes fraîches

• Vendues au rayon épicerie

• Stérilisation dans l’emballage, micro-ondable

• Non recyclable, coûteux
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Partie 3. Raisonner le choix d’un 
emballage sous atmosphère modifiée

23

• MAP : Approche d’ingénierie réverse
= Des contraintes de l’aliment vers l’emballage

• Approche de type essai-erreur
= Des propriétés de l’emballage vers l’aliment

Choix partiellement
arbitraire de 
l’emballage

Essai de 
l’emballage avec 

le produit

Contraintes et 
besoins du 

produit

Transcription
en propriétés

de l’emballage

Choix ou
conception d’un 

emballage

Validation / 
ajustement

Outils de modélisation

« MAP » design : quelle approche?

24

• Adaptée pour produits 
secs dont les besoins 
sont très bien connus

• Approche longue et 
donc coûteuse pour 
produits aux 
contraintes spécifiques 
(respirants, humides…)
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« MAP » design : modèles prédictifs

Prédiction de la concentration en gaz dans l’espace de tête

25

21%

CO2O2

0%

Respiration

PACKAGING

Permeation

FOOD

http://www.tailorpack.com

Input data
Output 
data

Optimal 
Storage

Produce

Packaging 
geometry

Optimal 
permeabilitie
s

Rational design of materials
by using the materials engineering model

Mat 2

Mat 1

« MAP » design : outils d’aide à la décision

Prédiction des propriétés optimales de l’emballage

26
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• Dans la conception de MAP, la sélection de 
l’emballage est le plus souvent le résultat d’une 
approche multi-critères (coût, processabilité des 
matières premières, faisabilité industrielle, fin de vie, 
transparence, etc….)

• Nécessité de trouver un compromis

« MAP » design : approche multi-critères

27

Fresh
produce
database

Fresh
produce
database

Packaging 
database

Virtual MAP 
simulation

Stakeholder
preferences and 
needs

Multi-criteria flexible 
querying
Multi-criteria flexible 
querying

Ranked list of 
most relevant
packagings

• Industrial constraints
• Consumer preferences
• Waste management policy
• etc

« MAP » design : outil d’aide à la décision

28

“I want optimal gas permeabilites in 
order to guarantee the product 

quality and I would like a packaging 
material made from renewable 

resources, transparent if possible and 
with a cost for raw material less than 

3 € / kg …”.
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Choix du produit parmi la liste des possibilités

29

« MAP » design : outil d’aide à la décision

30

« MAP » design : outil d’aide à la décision

Importation automatique des caractéristiques du produit
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Saisie des données concernant la géométrie de l’emballage, puis lancement de la simulation
L’outil indique des valeurs de perméabilité optimales

31

« MAP » design : outil d’aide à la décision

Sélection de critères de choix (transparence, biodégradabilité, etc…)
Classement des matériaux les plus adaptés

Guillard, V., Buche, P. et al. 2015. Comput. Electron. Agric. 111, 131–139 32

« MAP » design : outil d’aide à la décision
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21%

CO2O2

0%

Respiration

PACKAGING

Permeation

FOOD

« MAP » design : couplage avec la microbio prévisionnelle

Modèles de transferts de 
matière

Couplage des transferts 
de matière & des 

modèles de 
microbiologie 
prévisionnelle

∂CjL

∂t t,x

= Dj

∂2CjL

∂x2
+ Sj

Microbiologie 
prévisionnelle

Croissance 
microbienne

33

Building of the query on O2 permeability using @Web software

« MAP » design : outils d’aide à la décision

Listeria innocua growth in meat packed in various modified
atmosphere conditions initial load 1.5×10-4 mg cell mL-1

0.2–2.6 mg L-1 d’O2

<0.01 mg L-1 d’O2

7.6–8.0 mg L-1 d’O2Croissance 
microbienne
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Building of the query on O2 permeability using @Web software

« MAP » design : outils d’aide à la décision

Un outil d’aide au dimensionnement 
d’EAM

Buche P., Dibie-Barthélemy J., et al. 2013. IEEE TKDE, 25(4): 805-819 
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Result of the query: ranking of the most suitable packaging 
material for the case study

« MAP » design : outils d’aide à la décision

Partie 4. Emballages innovants

38
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Up to 40% of 
food waste & 

losses

Un challenge majeur
Réduire l’impact environnemental du couple “aliment/emballage” tout en 

assurant la sécurité du consommateur et la compétitivité économique des 
industries agro-alimentaires

Besoin d’emballages alimentaires innovnats & 
durables

Contexte général

39

Impact environnemental
• Ressources (renouvelables) et fin de vie (biodegrable/compostable)
• Design : limiter les pertes et gaspillage alimentaires

Fonctionnalités
• Propriétés mécaniques : protection 

physique
• Propriétés de transfert  : maintien de la 

qualitéMise en œuvre à échelle industrielle
• Procédés conventionnels
• Cadences de production

Compétitivité économique
• Faible valeur ajoutée

Contact alimentaire & sécurité du consommateur
• Stabilité structurale et fonctionnelle
• Innocuité

Enjeux spécifiques

40
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PHBV

Solid wastes 
(wheat straw) 

• MATRIX = PHBV
• Biodegradable polyester

• FILLER = Wheat straw fibers
• By-product of wheat industry

Straw fibers obtained 
by successive millings

Size : 100-150µm

à Around 5€/kg à Around 25€/ton

Liquid effluent 
(cheese whey)

Exemple de projet intégré : EcoBioCAP

41

PHBV

• Compounding by extrusion

• Shaping by injection at pilot 
scale

Exemple de projet intégré : EcoBioCAP

42
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Food loss
reduction

Exemple de projet intégré : EcoBioCAP

43

100 microns

First reduction
Cutting milling

« coarse » powder
d50 = 0.5 - 1 mm

Intermediate reduction
Impact milling

« Fine » powder
d50 = 150 μm

Composites PHBV/fibres de paille de blé

44
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• More brittle materials in presence of fibres
Poor fibre/matrix adhesion• Slightly compensated by external plasticization

• No impact on rigidity

Berthet M.A. et al. Composites Part A: Applied Science and Manufacturing, 2015, 10.1016/j.compositesa.2015.02.006 
Martino L. et al. Journal of Applied Polymer Science, 2015, 132, 41611.

Propriétés mécaniques
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Targeted properties (benchmarked trays)

• Young’s modulus : 0.3-2 Gpaà OK

Propriétés mécaniques

46
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• Young’s modulus : 0.3-2 Gpaà OK
• Stress at break > 10 Mpaà OK
• Elongation at break > 5% à A little bit too low

Targeted properties (benchmark trays)

Propriétés mécaniques
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Increase of water vapour permeability
in presence of wheat straw fibres

Hydrophilicity of fibres
= Sorption effect

Poor interfacial adhesion
= Preferential diffusion pathway

n Controls n + 10wt% WSF n + 20wt% WSF n + 30wt% WSF n + torrefied WSF

Perméabilité à la vapeur d’eau

48
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Range of permeabilities adapted for the packaging of respiring food
products (cheese, fruits and vegetable)

• Sandwiches

• Cheese

• Strawberries

Perméabilité à la vapeur d’eau

49

MATERIAL STABILITY
Structural, physico-chemical

& microbiological

FOOD SAFETY
Related to raw materials and 

final packagings

Under food contact conditions

Liquid Food Simulants*

film

*Regulation (EC) 1935/2004 and 10/2011

Aptitude au contact alimentaire

50



24/11/2015

26

-0,28
0,77

3,50

9,20

0,80
-1,07

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Water Acetic acid
3% (w/v)

Ethanol
20% (v/v)

Ethanol
95% (v/v)

Isooctane Olive oil

O
ve

ra
ll 

m
ig

ra
tio

n 
(m

g/
dm

2)
Liquid Food Simulants

PHBV

OML
✔ ✔

10 days, 40°C

✔ ✔ ✔
✔
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Migration globale
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Migration globale
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Agar gel
aw = 0.98

Tenax Agar gel
Ac. acid 3%

aw = 0.98

Agar gel
Ethanol 20%

aw = 0.95

Agar gel + Acetic acid 3% + Fructor (30  à 90wt%)

aw = 0.95

aw = 0.90 aw = 0.85 aw = 0.80 aw = 0.72

10 days, 40°C

PHBV-based film

Food Simulating 
Solids based on 

agar gels
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Migration globale

Licence Professionnelle
Métiers de l’emballage et du conditionnement

Qualité, Sécurité et Impact sur 
l’Environnement de l’Aliment
et de son Emballage (AliPacK)

wQualité w Sécurité w Environnement wMatériaux wProduits Alimentaires
wMigration w Emballages Actifs et Intelligents wAnalyse de Cycle de vie

Parce que l’emballage est un instrument
essentiel pour la conservation de la qualité des produits 
alimentaires …

Resp. Valérie Guillard et Hélène Angellier-Coussy
guillard@univ-montp2.fr / helene.coussy@umontpellier.fr 54
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Merci de votre attention
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