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INTRODUCTION

Les fruits frais découpés sont actuellement un des secteurs de I’industrie agroalimentaire a
plus fort potentiel de croissance. Les avantages pratiques qu’ils prodiguent sont la raison essentielle
de leur succes. Cependant, ces produits sont hautement périssables a cause de leurs procédés de
fabrication. Pour minimiser ces altérations, des procédures de contrdle strictes doivent étre élaborées
pour éviter la perte de qualité et garantir la sécurité¢ alimentaire des consommateurs. (Artés et coll,
2007)

Les fruits frais de 4™ gamme sont des fruits conditionnés en petites quantités pour les
particuliers ou pour les collectivités, crus, frais, préts a I’emploi, ayant fait ’objet d’un épluchage,
d’un coupage ou autre préparation touchant a I’intégrité¢ du produit (définition du Centre technique
Interprofessionnel des Fruits et Légumes de Paris). Ils sont conditionnés dans des barquettes et/ou
films pouvant étre mis ou non sous atmosphere gazeuse.

La naissance et le développement de ces produits s’expliquent par les modifications
profondes des habitudes alimentaires dans les pays développés. En effet, de plus en plus de repas
sont pris hors domicile (RHD) et les ménages consacrent moins de temps a 1’¢élaboration des repas.
Grace aux produits de 4éme gamme, la restauration hors domicile limite ses colits en main d’ceuvre
et les individus gagnent du temps, paramétre essentiel du mode de vie moderne.

De plus, la volonté de bien s’alimenter est désormais une tendance générale, notamment
grace a la communication faite par le Programme National de Santé Publique (PNNS). Les fruits
sont des aliments sains dont les consommateurs veulent retrouver tous les bienfaits nutritionnels et
organoleptiques lors de leur dégustation sans pour autant passer de temps a les préparer. C’est un
créneau prometteur dans lequel les industries agroalimentaires se sont engagées depuis 1985, date de
sortie du premier produit de 4éme gamme (salade mélangée constituées de différents types de
chicorées).

Le challenge est de garder le produit frais sans perdre ses qualités nutritives et d’avoir une
durée de vie assez importante pour permettre sa distribution. Le majeur probléme est I’instabilité
microbienne ainsi que les diverses altérations subies par le produit au cours du stockage. Leur DLC
est généralement comprise entre 5 a 9 jours pour une conservation (optimale) a 4°C, sans rupture de

la chaine du froid (Varoquaux, 2002).
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Le CIRAD (Centre International de Recherche Agronomique pour le Développement) est
I’Institut Francais de Recherche Agronomique au service du Développement des pays du Sud et de
I’outre-mer frangais. C’est un organisme qui met sa capacité a imaginer l'agronomie de demain au
profit des populations les plus démunies et au service du développement durable et des biens publics

mondiaux.

1- Origine du Cirad
Elle est ancrée dans I'histoire de neuf instituts dédiés a la recherche agronomique tropicale.
IlIs sont rassemblés au sein d'un Comité de liaison des organismes de recherches agricoles spécialisés
outre-mer a partir de 1958. La création du Groupement d'Etude et de Recherche pour le
Développement de I'Agronomie Tropicale (GERDAT) en 1970 marque un tournant dans leurs
relations. Ils sont regroupés au sein du CIRAD en 1984 avec un statut d'Etablissement Public a
caractére Industriel et Commercial (EPIC), sous la tutelle de deux ministéres francais : la recherche

et la coopération.

2- Mission et stratégie
La recherche agronomique doit s'articuler autour de trois enjeux majeurs : I'enjeu humain et
social (acces et modes d'alimentation, de santé et de sécurité alimentaire), l'enjeu environnemental et
énergétique (conception d'un nouveau mode de production agricole visant a prévenir les risques sur
l'environnement tout en assurant aux pays du Sud la disposition des ressources naturelles nécessaires
a leur développement) ainsi que l'enjeu de gouvernance et de politique publique (lutte contre la
pauvreté et les inégalités structurelles comme mode privilégié de prévention et de résolution des
conflits).
Rapport grafw’f.;am @
Le CIRAD a élaboré 6 axes stratégiques d’orientation de recherche : |
1) Inventer une agriculture écologiquement intensive pour nourrir la planéte.
2) Etudier les conditions d’émergence et les modes de valorisation des bioénergies en direction des
pays du sud.
3) Innover pour obtenir une alimentation accessible, diversifiée et sire.
4) Anticiper et gérer les risques sanitaires infectieux liés aux animaux sauvages et domestiques.
5) Accompagner les politiques publiques de réduction des inégalités structurelles et de la pauvreté.
6) Mieux comprendre les relations entres ’agriculture et 1’environnement, entre les sociétés

humaines et la nature, pour une gestion durable des espaces ruraux.
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3- Recherche et partenariat

Le CIRAD traite les questions de recherche posées par le développement des systémes
agricoles et alimentaires des régions tropicales. La majorité des recherches menées par le CIRAD se
font en partenariat. Les partenaires du CIRAD sont nombreux et variés : pouvoirs publics, instituts
de recherche, universités, entreprises privées, organisations professionnelles paysannes, etc. Le
CIRAD intervient dans plus de 50 pays du monde (Figure I). Tout au long de son histoire, il a noué¢

et entretenu des liens étroits avec les pays tropicaux et subtropicaux.

Figure 1 : La présence du CIRAD a travers le monde

Comme le montre la figure 2, le CIRAD comprend trois départements et 56 unités : 27 unités
propres de recherche (UPR), 4 unités de service (US), 22 unités mixtes de recherche (UMR), 3

unités de recherche en partenariat (URP).

Conseil d'administration Comité d'éthique
Conseil scientifique College de direction
Direction Etienne HAINZELIN, directeur de |s recherche
des relations et de |5 stratégie Hervs
eurnpéennes et DEPERROIS,
hh!rnutixdau lean-Christophe Robert Patrick secrétaire
i GLASZMANN, HABIE, CARON, general
régionales directeur directeur directeur
Aléiranger BIOS PERSYST ES
Délégation -
i lavalarisation H
Délégation Direction de
a Finformation Département la ompta ilité
et des affaires
scientifique Performances financiéres
ettechnique Département des sysEmes Département —Directon
Délégation Systémes de production Environnements des ressources
aux échanges biologiques etde et socidtds humaines
scientifiques (BIOS) transformation {ES) Direction
intemationaws ' technique des
tropicauy s
(PERSYST) et SE la
maintenance

Figure 2 : Organigramme du CIRAD

(Source : www.cirad.fr)
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4- Département Performances des Systemes de production et de Transformation
Tropicaux (PERSYST)

Le département Performances des systémes de production et de transformation tropicaux
s'intéresse aux processus biologiques en interaction avec les conditions environnementales et les

interventions techniques.

« UMR QUALISUD : Une démarche intégrée pour l'obtention

d'aliments de qualité »

L’UMR QUALISUD est constituée de 4 équipes : 73 Chercheurs dont 15 habilités a diriger les
recherches et 6 enseignants chercheurs, 30 Techniciens, 6 Assistantes et 50 doctorants. Cette unité
du département PERSYST regroupe certaines unités du CIRAD, de 1’Universit¢ Montpellier II,
Montpellier I et Montpellier SupAgro. Mon stage a débuté le 2 février 2009 au sein de cette unité
dans I’équipe 2 mais il m’arrive d’avoir réguliérement affaire a des personnes d’autres équipes

notamment la 3 (Figure 3).

Les activités de recherche s’organisent selon deux axes complémentaires :

- Identification des déterminants de la qualité pour la valorisation de nombreuses ressources
végétales ou animales possédant un potentiel nutritionnel, antimicrobien ou antioxydant
particulierement intéressant et peu exploit¢ dans les pays du Sud pour I’alimentation des

populations locales mais aussi pour I’exportation de ces produits.
- Elaboration de la qualit¢ des aliments (organoleptique, nutritionnelle, aromatique) et

définition des stratégies de traitement de pathologies afin de maitriser la qualité du produit tout

au long de sa transformation.
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1-  Les fruits de 4éme gamme
1-1- Présentation de la filiere

Le marché francais des fruits et légumes frais élaborés était estimé, selon Eurostaf, a 1,1
milliard d'euros en 2006 (prix sortie usine), tous circuits confondus. Sa croissance de 8,4% en valeur
en 2006 était supérieure a celle de I'alimentaire. Les évolutions étaient toutefois contrastées selon les
segments, la croissance pour la 5e gamme et les fruits 4e gamme était par exemple plus modérée.

Cette filiere doit s’adapter a un environnement en perpétuel changement. Les grandes
modifications du paysage fruitier mondial entrainant la ré-organisation de 1'hémisphére Sud autour
de grands opérateurs internationaux. Les métiers de grossiste et d'importateur évoluent. C’est la
grande distribution qui détient la clé¢ de trés nombreux marchés. En bout de chaine, les
consommateurs ont de nouvelles exigences en termes de praticité, santé, qualité, etc. Concurrencés
par les produits transformés (du simple produit 4éme gamme aux produits ultra-frais, conserves et
jus), les fruits et 1égumes frais tentent de maintenir leur part de marché.

Les enjeux clés du marché sont aujourd'hui les suivants :
> Contrer la dévalorisation causée par le développement de la politique d'innovation créatrice
de valeur ajoutée et de ses « gammes économiques »,
> Proposer une gamme diversifiée en se positionnant sur les segments prometteurs du marché
(fruits de 4™ gamme, exotique, santé, etc),
> Cibler le développement a l'international en privilégiant I'Europe compte tenu des contraintes

de DLC et des cotts logistiques : I'Espagne et I'Italie sont des marchés clés mais 1'Europe du Nord et

'Europe de 1'Est sont des marchés prometteurs. Rapport- gratuit-com @
)

1-2- Les paramétres de la qualité et les altérations du fruit

Les opérations de transformation des fruits entrainent un stress abiotique induisant une
dynamique de sénescence qui détériore leur qualité. De nombreux parameétres influencent la
résistance du fruit a la blessure : I'espece, la variété, le stade de maturité, les conditions de stockage,
la température, le protocole de découpe, les taux de CO; et d’O; et le taux d’humidité. Travailler
avec des fruits moins matures peut garantir un allongement de la durée de vie du produit qui restera
ainsi plus ferme (Hodges et Toivonen, 2008).

Différentes réactions apparaissent suite a ce stress tels qu’une décoloration due a la rupture
des tissus et au procédé oxydatif, une augmentation de la respiration (Tucker et Latie, 1985) et de la
production d’éthyléne, une perte de flaveur et de texture, une déshydratation, une perte de poids, une
diminution de la teneur en nutriments (vitamine C par exemple).

- Le brunissement enzymatique correspond a 1’oxydation des substrats phénoliques par des

enzymes telles que la polyphénol oxydase (PPO) ou les peroxydases (POD) (Figure 4). Les ortho-
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quinones produites sont ensuite condensées pour former des pigments bruns responsables du

changement de couleur : les mélanines.

OH OH ﬂ
OH /o
PPO PPO
7_> +H,0
%0, %0,
R R
Monophenol Diphenol Quinone
L . N -
e B
Hydroxylation Oxidation
V..., = 1.8 uM min-") (V.. =24.5 pM min-")

Figure 4 : Bilan réactionnel du brunissement enzymatique li¢ aux PPO

(Source: Toivonen et Brummell, 2008)

- La modification de la texture est un autre probléme important car la fermeté est un des
parametres déterminant la qualité du produit pour le consommateur. Le ramollissement du fruit
débute au cours de sa maturation (Figure 5). Les fruits sont classés en deux groupes selon leur
comportement textural pendant la maturation : ceux qui ramollissent beaucoup, texture fondante (cas
de la banane) et ceux qui ramollissent modérément, texture croquante (cas de la noix de coco). Mais
cette perte de la qualité texturante est accélérée chez les fruits fraichement découpés. Celle-ci est

plus importante chez les fruits climactériques car la blessure induit murissement et ramollissement.

160 [ Loss of RiG-I GalfAra sidechains ]
[ Depolymerization of hemicelluiose |
a0 [ Deesterification of pectin ]
[%@llizamn of l
= m
Z 60
Depaly-
g I'I'llrtriﬁltiﬂl"l
[a]
E 40 pactin
i
20
]

1 2 3 g 3 B 7 8 Stage
([ Maturation |[ Ripening || Melting |

Figure 5 : Ramollissement et changement de la composition cellulaire des parois d’un fruit
durant les différentes étapes de maturation et de sénescence.

(Source: Toivonen, P.M.A. et Brummell, D.A., 2008).
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- La rupture des tissus va également induire la mise en contact des enzymes et de leurs

substrats permettant la synthése d’éthyléne par I’ACC synthétase (Yang, 1985). Cette hormone

accélére la sénescence des fruits non climactériques et initie la maturation des fruits climactériques
(banane).

- Les fruits stressés sont également sujets aux maladies physiologiques du froid qui se

manifestent par des nécroses et une texture anormale. Une atmosphére trop pauvre en oxygene peut

conduire le fruit sur une voie anaérobie ou un catabolisme fermentaire; c’est la déviation

métabolique (Varoquaux, 2002). Cette fermentation détériore la qualité gustative de la banane en lui
procurant un gott d’alcool en plus de I’odeur.

- Les altérations microbiennes : les surfaces découpées sont rapidement contaminées par la
flore de I’environnement et de surface des fruits. C’est pour cela qu’il est important de réduire la
contamination initiale des fruits entiers en appliquant divers traitements possibles. La flore
prédominante pour la noix de coco est la flore mésophile avec une concentration initiale de 10*
CFU.g"'. Serratia rubidea (S. merino rubra) est 1’espéce bactérienne isolée la plus fréquente (80%

des espéces isolées) dans les noix de coco emballées (Grimont et coll., 1984).

1-3- L’étude de solutions

L’objectif principal du travail est de caractériser par colorimétrie la tendance oxydative de la
banane qui développe un brunissement enzymatique avant et durant le procédé, altérant les
propriétés organoleptiques et visuelles du produit.
Pour éviter ces dégradations, nous allons chercher a réduire 1’activité enzymatique en agissant
directement sur I’enzyme mais aussi par action sur ses substrats (les composés phénoliques). Les
consommateurs ¢étant de plus en plus concernés par les dangers des additifs alimentaires
synthétiques, cela a encouragé la recherche pour des additifs plus naturels et siirs comme agents anti-
brunissement. Les composés inhérents & un aliment et d’origine naturelle s’inscriraient dans cette
tendance. Pour satisfaire au mieux les consommateurs, et ainsi garantir la qualité des produits de 4eme
gamme, il est possible de jouer sur les parametres suivants :
- la maturité du fruit a la récolte et les techniques culturales appliquées,
- les conditions de stockage post-récolte,
- les conditions de manipulation telles que la découpe et le pelage,
- les traitements,
- les conditions de stockage des produits transformés : la température, I’atmosphére modifiée,

les additifs, I’emballage et films, etc.
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1-3-1- Les traitements

Agir sur le brunissement des fruits découpés parait étre une priorité puisque qu’il est une des
causes principales de la perte de qualité des fruits apres récolte. La stratégie est de moduler I’activité
de la PPO et de la POD en éliminant ou inactivant un ou plusieurs composants (oxygene, enzyme ou
substrat) de la réaction. Pour cela, plusieurs solutions existent telles que le traitement thermique
par blanchiment: en général entre 85 et 100°C pendant quelques secondes a quelques minutes
(Alegria et coll. 2009, Troncoso et coll. 2009) pour inactiver irréversiblement la PPO. La
réfrigération permet également de ralentir le brunissement car elle diminue la mobilit¢ donc les
mises en contact nécessaires pour la formation du complexe enzyme-substrat. Il faut faire attention a

respecter les températures critiques car certains fruits sont susceptibles d’étre altérés par le froid.

L’inhibition chimique permet d’éliminer ’oxygeéne de la surface du fruit par immersion
dans un liquide ayant des propriétés particulieres ou par enrobage du fruit avec des films non
perméables aux gaz. La PPO peut étre inhibée par les acides, polyphénols, acide ascorbique, acide

citrique, cystéine, sulfites, etc (Figure 6).

Figure 6: Méthodes chimiques de I’inhibition du brunissement enzymatique

(Source : Lozano, 2006)

Quelques unes de ces méthodes ne sont pas autorisées telles que I’emploi de sulfites ou
encore d’eau oxygénée. Des études ont tenté¢ de démontrer I’efficacité de ces traitements sur
I’amande enti¢re de la noix de coco immergée dans des solutions chlorées (Niamnuy et Devahastin,
2005 ; Amodio et coll., 2004) et sur la banane entic¢re trempée dans des mélanges acides (Vilas-Boas

et Kader, 2006 ; Bico, 2008). La chloration et les substances GRAS (Generally Regarded As Safe)
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sont efficaces contre brunissement. Le chlorite de sodium est un agent anti bactérien approuvés par
la FDA, avec un fort effet inhibiteur du brunissement enzymatique car il inactive la PPO et dégrade
ses substrats phénoliques. La FDA approuve ¢galement I'utilisation de dioxyde de chlore (formé a
partir de chlorite de sodium) en tant qu’agent antimicrobien dans 1’eau pour nettoyer certains fruits.
Les résidus de dioxyde de chlore ne doivent pas excéder 3 ppm. Le traitement doit étre suivi d’un
ringage a I’eau potable ou d’un blanchiment, ou d’une cuisson.

L’efficacité du trempage dans le jus d’ananas (composé d’acides maliques et citriques) a été
démontrée par Chaisakdanugull et coll. (2007). Apres 24h de stockage des tranches de bananes a
5°C, le jus d’ananas s’est avéré étre aussi efficace que 8mM d’acide ascorbique. L’acide oxalique a
¢galement fait ses preuves comme agent anti-brunissement (Yoruk et coll. 2004). En effet, les acides
réduisent les ortho-quinones produites par PPO en diphénols qui sont moins réactifs et qui

empéchent la condensation future des complexes bruns de mélanine (Figure 7).

Heducing agent

AN OH x’t@:\\ _OH P fD
L _PPO+0, | PPO+0, . — Melanins
s P . :?,;:e \DH meh P o
Manophenol Diphenol o-Cluincne

Figure 8.7. Effect of reducing agents on the first stages of EB.

acids agents é/“
Q 7:
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Figure 8.6, Description of chemical methods for the inhibition of EB.

réducteurs sur les premieres étapes du brunissement enzymatique.

(Source : Lozano, 2006)

L’acide ascorbique réduit aussi les radicaux alkoxyls et peroxyls des lipides impliqués dans
la détérioration membranaire (Toivonen et Brummell, 2008). Il pourrait aussi étre intéressant

d’étudier les effets de 1’acide citrique en se basant sur I’étude de Demirel (2003) par exemple.
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Jiménez et coll. (2005) ont étudié I’efficacité du resvératrol comme antifongique, antioxydant
et antibiotique naturel. Ce polyphénol essentiellement trouvé dans les raisins et les mures appartient
a la classe des stilbénes. Il peut permettre d’améliorer la durée de vie des fruits en diminuant leur
contamination microbienne, en réduisant la perte d’eau (conservation de la fermeté), tout en
conservant les propriétés nutritionnelles. Son emploi pourrait étre intéressant dans notre étude en tant
qu’antioxydant.

Ces 2 types de traitements peuvent aussi étre combinés pour plus d’efficacité, comme 1’ont
montré Waisundara et coll. (2007) pour des triangles d’amande de noix de coco blanchis et traités
dans une solution chlorée ou encore Ndiaye et coll. (2009) sur des tranches de mangue blanchies et
traitées dans de I’acide ascorbique.

La température

La température est également un facteur a moduler pour garantir une conservation optimale.
Une température de 8 a 10°C permet de maintenir en bon état les tissus végétaux a cause du
ralentissement métabolique. Mais s’ils sont trés découpés, I’effet des découpes devient prédominant
avec le développement des oxydations et des bactéries endogenes. Il faut diminuer la température a
5-6°C pour limiter ces phénomenes et la contréler car elle influe sur la transpiration du produit
emballé et donc sur sa fermeté.

L’étude de Sinigaglia et coll. (2003) sur I’amande de noix de coco a montré que
I’augmentation de la température de stockage accélére la croissance des bactéries. A 4°C, le
jaunissement est minimal et la production de CO, comme la consommation d’O, sont minimisées.
D’aprés Argosino et Mendoza (1993), la noix en morceaux a une respiration de 2 a 10 fois

supérieure a celle de la noix entiere.

1-3-3- L’atmeosphére

L’atmosphére influe aussi sur le comportement du produit lors de sa conservation. On peut
réduire le taux d’O, pour limiter la croissance des germes aérobies. Mais la majorité¢ des
contaminants des fruits sont des Gram- (aéro-anaérobie). De plus, les levures sont insensibles a la
diminution d’O,. L’inhibition de la croissance des moisissures et la réduction de la flore aérobie
mésophile peut se faire grace a du CO,. En effet, une teneur de 20% de CO, alteére les membranes
cellulaires qui perdent leur sélectivit¢ ou provoque des changements physico chimiques des
protéines fonctionnelles. Vilas-Boas et coll. (2006) ont montré qu’un taux de 10% de CO, n’inhibait
pas le brunissement des rondelles de bananes mais cette atmosphére combinée a des traitements
thermiques et/ou chimiques (solutions de CaCl, acide ascorbique et cystéine) offrait de meilleurs

résultats (Bico, 2008).
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L’atmosphére modifiée permet de limiter la perte de turgescence et de texture, de diminuer la
production et la sensibilité a 1’éthyléne ainsi que la respiration. De ’azote peut aussi étre utilisé pour
abaisser la pression partielle en oxygene. En effet, ce gaz est inerte et permet de d’occuper I’espace
gazeux. Amodio et coll. (2004) sont parvenus a conserver 3 semaines des cubes d’amande de noix de
coco dans une atmosphere composée de 5% d’O; et 20% de CO,, a 5°C et avec une HR de 90%. Des
contrdles réguliers tout au long du stockage sont nécessaires pour éviter la voie fermentaire et par

conséquent le développement d’ardmes désagréables.

1-3-4- L’emballage

L’emballage constitue une protection contre la perte d’humidité mais empéche la perception
de I’odeur par I’acheteur. Les films utilisés peuvent étre étanches ou plus ou moins perméables a
1’0, et au CO,. Les fruits découpés sont le plus souvent stockés dans des sacs de polyéthyléne ou des
barquettes en propyleéne. Des enrobages comestibles sont applicables directement sur le produit et
constituent un facteur supplémentaire d’augmentation de la durée de vie du produit et de sa stabilité.

Leur avantage est de remplacer les plastiques non biodégradables.

1-4- La législation

Voir Annexe 1

2- Labanane
2-1- Son origine

Les bananes Cavendish commercialisées (Musa spp.) appartiennent a la famille des
Musaceae, des monocotylédones qui poussent communément dans les tropiques. Il existe de
nombreuses variétés qui différent les unes des autres par leur saveur et leur aspect. Les bananes de
table sont consommeées crues car elles deviennent sucrées en murissant. Elles sont cueillies vertes car
elles sont moins fragiles que les bananes mires durant le transport. Elles sont immédiatement
acheminées vers les murisseries ou I’emploi d’éthyléne permet d’activer le processus de maturation

artificielle. Cette opération permet de réguler les flux du marché.

2-2- Sa composition et son intérét nutritionnel
La banane est un fruit treés énergétique (89 kcal/100 g) et tres riche en potassium dont elle
peut couvrir les besoins quotidiens d’un individu (Tableau I).
Les bananes sont une bonne source de vitamine C qui consolide les tissus du corps, aide
celui-ci a assimiler le fer et favorise le métabolisme. Elles sont également une bonne source de

vitamine A: celle-ci est nécessaire a la bonne croissance, a la bonne vue et a la prévention des
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maladies. Les bananes sont une excellente source d'éléments minéraux qui entrent dans la

constitution des tissus du corps humain, dans 1'élaboration des hormones et qui servent également de

régulateurs des fonctions organiques. Ils sont présents en quantités importantes dans le corps

humain, dont ils représentent 4% du poids. Comme le rein les élimine quotidiennement, notre

alimentation doit en apporter chaque jour des quantités suffisantes. Leur odeur est due a un ester : de

I’acide acétique et de 1'alcool isoamylique : 1'acétate d'isoamyle (C7H;40;).

Tableau I : Valeur nutritive de la banane (pour 100g de pulpe)

BANANE CRUE (VALEUR NUTRITIVE POUR 100G)

Rapport- gratuit.com @

Energie : 89 kcal

lipides: 0,33 g

sucres simples : 12,23 g

protéines: 1,09 g

glucides: 22,84 g

fibres : 2,6 g

OLIGO-ELEMENTS

potassium : 358 mg

magnésium : 27 mg

phosphore : 22 mg

calcium : 5 mg

sodium : 1 mg

cuivre : 78 ug

fer : 26 pg

zinc : 15 pg

VITAMINES

vitamine C : 8,7 mg

vitamine B1 : 31 pg

vitamine B2 : 73 ug

vitamine B3 : 665 pg

vitamine B5 : 334 ug

vitamine B6 : 367 pug

vitamine B9 : 0 ug

vitamine B12 : 0 pg

vitamine A : 64 Ul

rétinol : O pg

vitamine E : 0,10 ug

vitamine K : 0,5 pg

ACIDES GRAS

saturés : 112 mg

mono-insaturés : 32 mg

poly-insaturés : 73 mg

cholestérol : 0 mg

(Source: National Institute for Health and Welfare)

2-3- Sa filiére économique

Les bananes comptent pour 22% de la production mondiale de fruits frais et se classent

comme la 2°™ plus importante culture de fruit aprés les agrumes. La production mondiale est passée

de 69.6 millions de tonnes en 2005 a+ 81.3 millions de-tonnes en 2007.-En 2007, 98% de la

production mondiale de bananes provenait des pays en voie de développement dont I’Inde, le Brésil,
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la Chine et ’Equateur. En Europe, la production s’est ¢levée a 405 600 tonnes de bananes dessert en

2007 (FAOSTAT, 2007).

2-4- Les transformations et les altérations de la banane
2-4-1- Le murissement
Les bananes sont des fruits climactériques caractérisés par une augmentation forte et

soudaine des taux de respiration et de production d’éthyléne en phase climactérique. A 13°C, la

banane verte consomme 20 mg de CO, kg_1 h_1 tandis que la banane mire en consomme 80 (Kader,
1998). Le murissement est un procédé¢ complexe qui implique des changements drastiques au niveau
de la composition biochimique du fruit. Ces modifications entrainent un ramollissement, une
dégradation de la chlorophylle induisant le jaunissement de la peau ainsi que la conversion de
I’amidon en sucres et 1’altération de la flaveur et de I’ardme. De nombreuses études, dont celle de
Giovannoni (2001), ont montré le role important de 1’éthyléne dans la régulation de la maturation.
La couleur de la peau sert d’indicateur du murissement. Une échelle de 1 a 8 est utilisée ou 1 est le

complétement vert, 2 comporte des traces de jaune, 3 est plus vert que jaune, etc (Annexe 2).

2-4-2- Le stockage et le transport

Le stade de maturité choisi pour récolter le fruit dépend du marché auquel il est destiné.
L’exportation se fait le plus souvent par bateau ou les bananes sont conditionnées en polybags (sacs
perméables aux échanges gazeux) permettant de controler le taux d’humidité. Il faut cependant
veiller a limiter le taux de CO, car trop de CO; (de 6 a 8%) ramollit la pulpe et altére la flaveur
(Kader, 1993). Stockées en dessous de 13°C, les bananes peuvent subir la « chilling injury »

noircissant la peau mais aussi la pulpe qui va de plus perdre sa flaveur.

2-5- Les bananes en 4™ gamme

Les bananes sont donc des denrées tres périssables avec une faible durée de vie post- récolte.
De nombreuses méthodes existent pour prolonger leur durée de vie (réfrigération, stockage en
atmosphere controlée, absorbants d’éthylene tels que le permanganate de potassium, agents enrobant
comestibles, etc.) mais ces pratiques s’aveérent souvent trop couteuses ou inefficaces et pourraient
étre jugées « trop artificielles » par les consommateurs. La difficulté de travailler avec des bananes

découpées résulte en leur tres fort potentiel d’oxydation et de brunissement.
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3- La noix de coco
3-1- Son origine et ses usages

La noix de coco est le fruit du cocotier (Cocos nucifera L.), un des représentants de la famille
des palmiers (Arécacées). Une coque résistante adhére trés fortement a la bourre (enveloppe externe
coriace et fibreuse) et protége I’amande blanchatre comestible. Cette derniére est aussi nommée
albumen ou chair. L’eau de coco, liquide sucré occupant les trois quarts de la cavité interne différe
du lait de coco qui est le liquide blanchatre extrait de 1'amande rapée et pressée. Le cocotier est
acclimaté a la plupart des pays tropicaux. Les fruits peuvent étre récoltés verts directement dans
l'arbre, ou murs lorsqu’ils tombent a terre. Apres récolte, les noix de coco fraiches sont stockées
entre 0 et 15°C et 75% ou moins d’HR pendant 13 2 mois (Sinigaglia et coll., 2003).

3-2- Sa composition et son intérét nutritionnel

Au début de la croissance du fruit, la coquille vide contient de 1’eau qui va se charger en
sucres puis se transformer en gel et plus tard en chair dure (amande). Quand elle est préte pour cette
conversion, 1’eau (représentant alors 20-25% du poids total du fruit) peut contenir jusqu'a 6% de
sucres. L.’amande représente environ (en poids) 28% du fruit entier (Tableau II). Environ 90 % des
lipides sont sous formes d’acides gras saturés, la plupart sous forme d’acide laurique (Tableau I1I).
L’acide laurique est le principal acide gras saturé du lait maternel et est reconnu pour son effet
favorable sur le rapport cholestérol total/cholestérol HDL en le faisant diminuer. Si ce rapport est
supérieur a 5, le risque de complications coronariennes est fortement augmenté. La noix de coco est
riche en fibres alimentaires. Au niveau des nutriments, I’amande crue est une excellente source de
mangangse ainsi qu’une bonne source de fer, de cuivre, de phosphore, de sélénium et de zinc

(Trudeau et coll., 2006).

Tableau II : Composition de I’amande de coco fraiche enti¢re et a maturité

Nutriment Eau Lipides | Protéines | Glucides | Fibres
Quantité
47a52% | 35a37% 4% 8% 2%
(en % du poids frais total de la noix)

(Source : Espiard, 2002)
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Tableau III : Composition en acides gras de 1’huile de noix de coco

(Source : Espiard,

3-3- Sa filiere

Acides gras Formule | Quantité (%)
Laurique Ci2:0 51
Myristique Cl4:0 18.5
Caprylique C8:0 9.5
Palmitique Cl16:0 7.5
Ol¢ique C18:1 5
Caprique C10:0 4.5
Stéarique Cl18:0 3
Linoléique C18:2 1

économique

2002)

De part le monde, 10,89 millions d’hectares ont ét¢ récoltés en 2007 dont 84.9% en Asie

(Figure 8). Parmi les principaux pays producteurs en 2007, se trouvaient 1’Indonésie (17 Mt), les

Philippines (15.6 Mt) et I’Inde (9,4 Mt) pour une production mondiale de 54.7 Mt de noix de coco,
soit 5.02 tonnes de noix de coco/ha (FAOSTAT, 2008).

O Asie

O Afrique

B Océanie

0 Amérique
Latine+Caraibes

84,9%

59% 4,2%

Figure 8 : Répartition mondiale des surfaces de plantations de cocotiers en 2007

(Source : FAOSTAT, 2007)

3-4- Les transformations et les altérations de la noix de coco

3-4-1- Le murissement
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La noix de coco est le plus souvent commercialisée au stade de maturité suivant : la noix est
dépouillée de son écorce, en la secouant, on entend 1’eau de coco a l’intérieur. Celle-ci se

transformera au cours du murissement en chair de coco ou amande.

3-4-2- Le stockage et le transport

Les noix matures avec coque peuvent étre conservées a température ambiante 2 ou 3 mois.
Mais il faut éviter les basses HR et hautes températures. Les noix matures décoquées peuvent étre
gardées jusqu’a 2 mois entre 0 et 1,5°C et 75 - 85% d’humidité relative (Muliyar et Marar, 1963) et
au moins 2 semaines si elles sont placées entre 13 - 16 °C avec 80 - 85% d’HR. Les noix jeunes
gardées doivent étre gardées entre 3 et 6 °C avec 90 a 95% HR (Tongdee et coll., 1992).

Les noix de coco sont transportées dans des containers réfrigérés ou ventilés. La température
de stockage est de 0°C et I’humidité relative de 90%. Elles sont conditionnées dans des sacs en toile

de jute de 50kg (soit 60 - 100 noix).

3-5- La noix de coco en 4™ gamme

La difficulté dans le travail avec les noix de coco de variétés inconnues réside dans le fait
qu’on ne maitrise pas la nature des matiéres premicres. Ainsi on se retrouve souvent avec des
morceaux de variétés différentes dans une méme barquette. Cela est génant car chaque variété
posséde ses propres caractéristiques physico chimiques et réagit donc différemment au cours du
stockage. Il suffit qu’un morceau dans la barquette se dégrade plus vite que les autres pour dissuader
de I’achat du produit. Le challenge avec ce produit sera donc de conserver sa couleur blanche, et son

aspect « frais » et ce sur le plus grand nombre de morceaux de la barquette.
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1- LA BANANE

1-1- La matiére premiére
1-1-1- Les bananes
Lot de bananes Cavendish (Musa spp.)
achetées en grande surface Casino (Figure 9)
Provenance : Costa Rica

Traitements préalable : Imazalil / Benomyl

Stade de maturité 5 (Annexe 2)

Figure 9 : Bananes utilisées pour les expériences

Pour les expériences, les bananes sont découpées en tranches de 5 a 8 mm d’épaisseur puis

immergées dans des solutions acides pendant des temps allant de 5 secondes a 2 minutes.

1-1-2- Trempage dans les jus de mandarine, de citron et de grenade

Les mandarines achetées dans le commerce sont pressées manuellement puis le jus est filtré a
travers un filtre a café. Les jus de citron et de grenade sont utilisés purs tels quels. On mesure le pH
avec le pH-meétre microcomputer pH-vision 6071, JENCO Electronics LTD et le taux de sucres

grace au refractometre manuel portable gradué de 0 a 32° Brix (FG-113 Brix/ATC) (Tableau IV).

Tableau 1V : Caractéristiques des solutions acides

jus mandarine 3,35 13,7
jus citron 2,64 8,8
jus grenade 3,07 14,5

1-1-3- Trempages dans les solutions de resvératrol
On prépare 3 solutions de resvératrol a partir de resvératrol provenant de polyphénols de
raisins fournit par exGrapeTOTAL PPR- Lot N° LO8 318 PPR2500 (Fiche technique en Annexe 3)
- Solution 4 10* M : peser 3.6259g de polyphénols de raisin gsp 500mL eau distillé.
- Solution a 10° M : peser 0.3625g de polyphénols de raisin gsp 500mL eau distillé.
- Solution & 10° M : peser 0.0375g de polyphénols de raisin qsp 500mL eau distillé.
Comme pour les solutions précédentes, on mesure le pH de chaque solution (7Tableau V et Figure

10).
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Tableau V : Taux d’acidité des solutions de resvératrol

Concentration | 10°*M 10°M 10°M
pH 4,84 4,94 5,31

Figure 10 : Solutions de resvératrol

1-1-4- Trempages dans des solutions d’acide citrique

On prépare 4 solutions acides a différents pH a partir d’acide citrique a 99.5% fournit par
CARLO ERBA Reagents. On a voulu reproduire les pH de solutions acides faites a partir de jus de
citron que I’on trouve dans le commerce. Chaque solution correspond a une dilution de ce jus

« commercial » ; on obtient alors un gradient de pH (7Tableau VI).

Tableau VI : Caractéristiques des solutions d’acide citrique

Solution Equivalent en dilution pH
A - Jusdecitronpur 2,17
B Jus de citron dilué a 50% 2,22
C Jus de citron dilué a 20% 2,34
D Jus de citron dilué a 10% 2,43

1-2- L’emballage

Les tranches sont conditionnées en barquettes Alphacel® en polypropyléne de 500mL (4dnnexe 4
et Figure 11).

Figure 11 : Barquette Alphacel® en polypropyléne de 500mL

L’emballage se fait par thermo-scellage grace a la barquetteuse « a barket befor » BP 40/E, N°
série 55992.
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1-3- Les analyses physico chimiques
1-3-1- La mesure de couleur au Minolta
La mesure de la couleur se fait a I’aide du chromamétre Minolta CR-300 (Figure 12)
analysant la couleur selon le systéeme L*a*b (Figure 13).

On I’a utilisé au contact direct du produit, soit au ceeur des tranches de banane, soit au niveau de la
pulpe.

Rapport- gratuit.com @

Figure 12: Appareil de mesure de
couleur, chromamétre Minolta

CR-300

Il permet de mesurer les nuances de couleurs en utilisant un systéme de couleur
tridimensionnel corrélé avec la perception subjective des couleurs. Ainsi, I’axe des L indique la
luminosité allant de 0 (sombre) a 100 (lumineux). L’axe des a représente les couleurs allant du vert

(-a) au rouge (+a). Enfin I’axe des b représente les couleurs allant du bleu (-b) au jaune (+b).

Modéle CIELAB

Figure 13 :

Espace de couleur L*a*b*

(Source : hitp://www.profil-
couleur.com/ec/115-modele-

lab/modele-lab.jpg)

Noir
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1-3-2- La quantification du brunissement au spectrophotometre

La spectrophotométrie permet de mesurer la quantité¢ de lumicre absorbée a une longueur
d'onde donnée par les molécules en solution. Cette absorbance dépend de l'espece chimique en
solution, de sa concentration et de 1'épaisseur de solution traversée par le faisceau incident.

Peser 15g de rondelles de banane et les broyer avec 30mL d’eau distillée dans un mixer
Warning commercial (Figure 14) pendant 20 secondes. La solution obtenue est ensuite centrifugée 5
minutes a 14000 rpm dans des tubes eppendorf par la centrifugeuse de paillasse Sigma (Fisher
Bioblock Scientific 1-15) (Figure 15). Le surnageant est dilu¢é au 1/5 dans une cuve
spectrophotométrique PMMA (Plastibrand®) de 1.5mL avec de 1’eau distillée (300uL de surnageant
+ 1200puL d’eau distillée). L’absorbance de la solution est mesurée a 330nm par le
spectrophotométre UVIKON 933, Double beam UV/VIS, Kontron instruments. Cette longueur
d’onde a été choisie aprés avoir plusieurs fois réalis¢ le spectre de la solution obtenue. Les
principaux pics obtenus se situaient aux alentours de 320-340nm, nous avons donc choisi 330nm

comme longueur d’onde pour nos analyses.

Figure 14 : Mixer Figure 15 : Centrifugeuse de paillasse

2- LA NOIXDE COCO
2-1- La matiere premiere
2-1-1- Les noix de coco
Noix de coco (Cocos nucifera L.) provenant de Cdote
d’Ivoire. Pour les expériences, nous avons ouvert et
décoqué des lots de noix de coco de variétés
mélangées, puis découpé I’amande en morceaux

grossiers (en conservant la testa au dessous).

Figure 16 : Noix de coco utilisées
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2-1-2- Les emballages
Des barquettes en PVC/Polyéthyléne, de 1,1L et de 450um d’épaisseur (23.5 x 17 x 3.5 cm)

nous ont été fournies par SORETRAC. Elles sont moyenne barriere pendant 21 jours (Figure 17).

Figure 17 : Barquette en PVC/PE

Une fiche technique de barquettes proche de celles que nous avons utilisées est présentée en Annexe
5. L’Annexe 6 présente les caractéristiques du film thermo-scellé a la surface de ces barquettes. Les
barquettes en PVC/PE, sont bien plus imperméables a 1’0, que le film utilisé, les perméabilités
respectives étant 6,5 cc/m*bar pour la barquette et de 110 ml/m*jour pour le film. Nous avons
également utilisé les barquettes Alphacel® dont la perméabilité & 1’0, a 25°C est de 59,3 a 64

ml/m?/jour (Annexe 4).

2-2- Les équipements de conditionnement
2-2-1- La barquetteuse “a barket befor”
Cf Partie Banane 1-1-2-

2-2-2- La barquetteuse Mini OVG 6

Notre objectif est de parvenir a une atmosphére modifiée dans nos barquettes aux alentours
de 25% de CO2 et de 5% d’O2. Avec la barquetteuse Mini OVG 6 (Figure 18), on réalise 90% de
vide, on injecte 90% de gaz de la bouteille B13 (Biolind13: 30% de CO2, 70% de N2). La soudure
est réalisée a 160°C durant 2.5 secondes (parametres ayant €té optimis€s au cours de nombreux

essais auparavant).
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Figure 18 : Barquetteuse Mini OVG 6 et bouteille de gaz B13

2-3- Les analyses physico- chimiques
2-3-1- L’analyse de la qualité des atmosphéres
L’analyseur de gaz Checkmate 9900 PBI Dansensor nous permet relever la composition de

I’atmosphere interne des barquettes en O, et CO; avec une précision de +0,3%.

2-3-2- La mesure de la couleur

La mesure de couleur est effectuée au Minolta CR-330. On calibre I’appareil avant chaque
utilisation et on se place dans I’espace de couleur L*a*b. On effectue 3 & 5 prises sur le dessus de
I’échantillon et 3 a 5 prises sur ses cotés. L’appareil est placé au contact direct de la surface de

I’échantillon.

2-3-3- Le taux de matiére séche
- ATlétuve sous vide
Les échantillons sont broyés dans un thermomix VORWERK en présence d’azote liquide (15
secondes puis 10 secondes). On diminue encore la granulométric en broyant 20 secondes
supplémentaires le mélange dans un moulin a café SEB.
On pese deux grammes de poudre (m,) dans des coupelles tarées (m;) préalablement placées a
I’étuve a 104°C. Les coupelles sont ensuite placées 48h dans une étuve sous vide a 60°C. Au terme

des 2 jours, elles sont transférées dans un dessiccateur puis pesées (my).
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Figure 19 : Etuve sous vide

- Par lyophilisation
Aprés broyage, les échantillons sont surgelés a -50°C puis stockés a -18°C afin d’éviter toute
détérioration du produit. On pése environ exactement 2g (m,) dans des coupelles d’aluminium tarées
(m;). On les place dans le lyophilisateur. La phase de lyophilisation (température du piege = -50°C)
dure environ 10h. L’eau est ensuite sublimée par paliers en remontant progressivement la
température jusqu'a 50°C ; ’opération se poursuit jusqu'a poids constant. Les coupelles sont alors

stockées dans un dessiccateur puis pesées (my).

Figure 20 : Lyophilisateur

Pour ces deux méthodes, la teneur en eau (g de matiere seéche / 100 g de matiére totale) est donnée

par la relation suivante :

Teneur en eau = 100*[(m;+m,)-m,]/m,

34



On obtient un pourcentage de matiere seche (g de matiére séche / 100 g de maticre totale) équivalent

a:

% Matiere seche = 1 — Teneur en eau

2-3-4- La prise de température
Prise de température au cceur de I’amande a 1’aide d’un enregistreur de données Almeno® 2290-8

avec une sonde de type K

2-3-5- La mesure de la texture

- Texturometre
La mesure de texture avec le TAXT-Plus se fait sur des cylindres de 1cm de diamétre et 1 cm de
hauteur ou des cubes de 1cm d’aréte en utilisant les modules aiguille (2mm de diamétre), cone en
plexiglas (40°) ou cellule de Volodkevitch avec des vitesses (0,2 2 3 mm.s™) et des distances de
pénétration (I a 6mm) variables. Les courbes obtenues sont traitées avec le logiciel Texture
Exponent version 2.0.6, Stable Micro Systems, afin d’en extraire les différents parametres comme la
force maximale ou les aires sous les courbes.

- Pénétrométrie manuelle
La fermeté est également mesurée manuellement a 1’aide d’un pénétrometre manuel de la société

Agro Technologie sur les morceaux d’amande.

2-3-6- La prise de photos

Les photos sont prises avec un appareil photo numérique Sony” DSC F707. Une cabine avec
éclairage a été installée pour permettre de reproduire un éclairage identique et donc de repérer
I’évolution de couleur au jour le jour. Par barquette, une photo d’ensemble est prise a 20cm de
hauteur ainsi qu’une photo d’un morceau de plus pres représentatif de 1’ensemble des morceaux de

la barquette a 3 cm de hauteur.

2-4- Les analyses microbiologiques
On écouvillonne des cubes de 1 cm® de noix de coco prélevés dans les barquettes. On utilise
pour cela des écouvillons 929C de COPAN avec 1ml de milieu Letheen. On agite 10 secondes les
tubes avant d’ensemencer. Deux types de pétrifilms sont utilisés: 3M Pétrifilm Flore Totale et 3M
Pétrifilm Levures et Moisissures. Les pétrifilms flore totale sont placés 48h a I’étuve a 30°C avant de
procéder au comptage des colonies ; tandis que les pétrifilms levures et moisissures sont conservés a

température ambiante (+25°C). La lecture se fait a 3 et 5 jours d’incubation.
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2-5- Les méthodes statistiques

Les résultats présentés dans ce rapport sont des moyennes et des intervalles de confiance
calculés a 95%.

L’emploi des plans d’expérience s’explique ici car I’étude d'un phénoméne se schématise le
plus souvent de la manicre suivante : une réponse Y dépend d’un grand nombre de variables X, X5,
..., X, appelées les facteurs. La modélisation mathématique consiste a trouver une fonction f telle
que Y = f (X;, Xy, ..., X;). Par la méthode classique, on mesure Y pour plusieurs valeurs de X.
Ainsi, par exemple, si nous avons 4 variables et si 1'on décide de donner 5 valeurs expérimentales a
chacune d'elles, nous sommes conduits a effectuer 5* = 625 expériences. Ce nombre élevé dépasse
les limites de faisabilité tant en temps qu'en cott. Il faut donc réduire le nombre d'expériences a
effectuer sans pour autant perdre sur la qualité des résultats recherchés. L'utilisation d'un plan
d'expérience donne alors une stratégie dans le choix des méthodes d'expérimentation. Le succes des
plans d'expériences dans la recherche et l'industrie est li¢ au besoin de compétitivité des entreprises :
ils permettent une amélioration de la qualité et une réduction des cofits.

Ce sont des plans d’expérience 2 facteurs a 3 niveaux avec 9 répétitions au point central pour
nous ont permis de déterminer rapidement les paramétres de mesure les plus efficaces pour effectuer

nos tests de texture.
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1- LA BANANE

Les résultats présentés ont été calculés a 1’aide de moyennes et d’intervalles de confiance a

95% de précision.

1-1- Trempages dans les jus de mandarine, jus de citron et jus de grenade

1-1-1- Détermination de la durée du trempage

Les tranches immergées pendant des durées variables (5 secondes a 2 minutes) dans les
différents jus ont été conditionnées 3 par 3 en barquettes. Les barquettes ont été ensuite scellées et
conservées en chambre froide positive a +4°C. Chaque jour une barquette a été prélevée pour
effectuer les analyses de couleur au Minolta sur les 3 rondelles et étudier 1’évolution du
brunissement enzymatique. On a ainsi effectu¢ une mesure au cceur de chaque tranche et une mesure
sur la pulpe.

Sur les graphiques, la droite « théorique » correspond a la valeur de départ de la couleur des
bananes pelées, découpées, non traitées si elle n’évoluait pas dans le temps. Nous voulons rester
proches de cette représentation tout au long de la durée de conservation car elle est gage de fraicheur
pour le produit.

Les trempages d’une et deux minutes induisent de fortes variations du parametre de couleur
a* au cours du traitement (Figure 21). C’est ’effet inverse de la conservation voulue. En revanche,
les trempages de 5 et de 30 secondes permettent de conserver ce parametre globalement constant
comme le montrent les écarts types du Tableau VII. Cela s’explique par le fait que le paramétre a*
concerne les variations de couleur allant du rouge au vert, couleurs que 1’on ne retrouve pas dans

notre produit alors que les jus utilisés présentent de fortes composantes dans le rouge en particulier.

Traitement jus mandarine: Evolution du parametre a* au coeur
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Figure 21 : Evolution du parameétre a* au cceur des tranches trempées dans le jus de mandarine
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Tableau VII : Valeurs de a* pour le trempage dans le jus de mandarine

Durée de trempage | moyenne | écart type | intervalle confiance
Ssec 4,58 0,41 0,36
30sec 4,46 0,24 0,21
Imin 4,90 0,84 0,74
2min 4,76 0,98 0,86

Les analyses portant sur les paramétres L* et b* confirment également I’observation

précédente ; les trempages d’1 et 2 minutes donnent des valeurs de L* et b* en fin d’expérience plus

¢loignées du modele théorique que les trempages de 5 et de 30 secondes (Figures 22 et 23). La

diminution de la valeur de L*, qui correspond a la diminution de la luminosité des tranches de

bananes, est due au brunissement enzymatique qui résulte de 1’oxydation des substrats phénoliques

par des polyphénols oxydases. La diminution de la valeur b* correspond a la perte de couleur jaune

de la banane. Tous deux attestent de la bonne qualité du fruit et sont donc une garantie de fraicheur

pour le consommateur.
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Figure 22 : Evolution du paramétre L* au coeur des tranches trempées dans le jus de citron
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Figure 23 : Evolution du parameétre b* au cceur des tranches trempées dans le jus de grenade
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Les prises photographiques de la figure 24 décrivent ce phénoméne de brunissement
observable au cours des premiers jours. Les tranches conservent un aspect acceptable jusqu’au

troisieéme jour (pulpe conserve une couleur jaune) mais le cceur est déja brun.

Jour 1 Jour 2 Jour 3

Rapport-gratuit.com %

LE NUMERD 1 MONDIAL DU MEMODIRES

Figure 24 : Evolution de I’aspect visuel des tranches trempées 30 secondes dans le jus de citron

Le résultat attendu étant d’avoir une coloration la plus proche possible de celle du départ, le
bain de trente secondes semble étre la meilleure solution pour les expériences a venir. Nous aurons
ainsi plus de certitudes de I’efficacité du traitement comparé au trempage de 5 secondes qui

risquerait de ne pas €tre suffisamment long pour inhiber la polyphénol oxydase.

1-1-2- Choix du jus de trempage

L’évolution du brunissement enzymatique des bananes trempées dans différentes solutions a
été comparée a celle de témoins trempés dans de I’eau distillée.

Le trempage dans le jus de grenade (fruit a la couleur rouge trés prononcée) colore les
tranches découpées. Ainsi le paramétre a* qui caractérise les tons colorés du vert (-a*) au rouge
(+a*) est grandement affecté. Au jour 0, la pulpe présente une coloration de -3 pour le témoin tandis
que la tranche trempée dans le jus de grenade indique +5 sur la figure 25. Ce jus n’est donc pas une
solution possible a notre probléme puisqu’il donne une couleur rosée aux tranches qui sont censées
rester jaunes.

Le jus de mandarine n’a, quant a lui, aucune efficacité par trempage sur le brunissement des
tranches de banane. Les valeurs des parameétres a* et L* (Figure 26) suivent la méme évolution que
celles du t¢émoin. Au niveau visuel, on ne peut pas réellement apprécier de différence (Figure 28).

Le trempage dans le jus de citron permet de conserver le paramétre a* a des valeurs

inférieures a celles du témoin. En effet, celles-ci varient de -3 a +1 en 5 jours (au niveau de la pulpe)
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tandis que pour le témoin, nous observions des valeurs allant de -2 a +2. L’allure de la courbe « jus
de citron » sur la figure 27 s’explique par le fait que le paramétre b* mesure les variations de
couleurs entre le bleu et le jaune. Or en trempant nos tranches dans du jus de citron, nous rajoutons
cette teinte jaune au produit, ce qui explique 1’augmentation de couleur a t=0 jusqu’a t=2j, puis on

assiste a la dégradation de couleur qui fait chuter le paramétre b* de +34 a +25.
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Figure 25 : Evolution du paramétre a* de la pulpe des tranches de banane trempées 30 secondes

dans différentes solutions acides.
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Evolution du parameétre L* au cceur des tranches de banane trempées 30 secondes dans

différentes solutions acides
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Figure 27 : Evolution du paramétre b* au cceur des tranches de banane trempées 30 secondes dans

différentes solutions acides

C’est avec le jus de citron que 1’on obtient les tranches les plus claires et donc les plus proches de

leur aspect initial (Figure 28). C’est ce jus qui nous donne des résultats les plus proches de ceux que

nous recherchions.

Témoins Jus mandarine Jus citron Jus Grenade

Figure 28 : Aspect des tranches ayant subit les différents traitements au 3™ jour (trempage 30

secondes)

Bien que le jus de citron donne des premiers résultats relativement satisfaisants au niveau de
la couleur, nous avons constaté un phénomene de ramollissement et de translucidité des tranches. Un

agent tel que le calcium pourrait étre ajouté a la solution afin de favoriser la cohésion cellulaire de la

tranche et ainsi d’éviter son ramollissement.

1-2- Trempages dans les solutions de resvératrol
Connaissant les puissantes propriétés antioxydantes de ce polyphénol de raisin, nous avons

cherché a savoir si le resvératrol pouvait retarder ou au mieux inhiber le phénomeéne de brunissement

enzymatique des tranches de bananes.

42



Les tranches immergées pendant 30 secondes dans les solutions de différentes concentrations

(10* M, 10° M et 10 M) ont été conditionnées 3 par 3 en barquettes. Les barquettes ont été ensuite

scellées et conservées en chambre froide positive a +4°C durant 5 jours. Chaque jour, une barquette

a été prélevée pour effectuer les analyses de couleur au Minolta sur les 3 rondelles. On a effectué la
mesure au coeur de chaque tranche et au niveau de la pulpe, soit 2 mesures par tranche.

Sur la figure 29, on observe que le paramétre a* correspondant a la courbe de concentration 10

* M est bien plus fort que celui des 2 autres concentrations et ce pendant toute la durée de

I’expérience. La couleur rouge du jus a donc a une influence significative sur les résultats, allant

jusqu’a masquer son effet éventuel sur le brunissement enzymatique.
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Figure 29 : Evolution du parametre a* au cceur des tranches de banane trempées 30 secondes dans

des solutions de resvératrol a différentes concentrations.

Les photos prises chaque jour nous ont également permis de nous rendre compte que la
solution 10™* M était bien trop concentrée. Celle ci donne en effet une coloration trop foncée aux

rondelles des le jour 0, masquant leur couleur originelle (Figure 30).

Jour 0 Jour +1 Jour +5

Figure 30 : Evolution de ’aspect des tranches trempées dans la solution 4 10™* M pendant 30

secondes

43



Ne correspondant pas tout a fait a nos attentes, nous décidons donc d’écarter ce jus concentré a 10
*M de nos solutions possibles.

Quant aux 2 autres solutions, bien qu’étant moins concentrées, elles n’ont pas donné des
résultats trés concluants. A partir du troisieme jour, 1’effet des trempages dans ces jus sur le
paramétre b* est devenu significatif comparé au témoin (Figure 31). Mais comme on peut le
constater sur la figure 32, I’aspect des tranches au bout de 5 jours était peu convainquant. Or notre

objectif est de pouvoir conserver notre produit dans les linéaires entre 8 et 10 jours.
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Figure 31 : Evolution du paramétre b* au cceur des tranches de banane trempées 30 secondes dans

des solutions de resvératrol a différentes concentrations.

Trempage dans le jus a 10°M Trempage dans le jus a 10°M

.-" -

Figure 32 : Aspect des tranches de bananes trempées dans les solutions de resvératrol a différentes

concentrations pendant 30 secondes au bout de 5 jours

Suite a ces résultats, nous avons décidé de ne pas poursuivre les expériences avec le resvératrol
qui présente un inconvénient majeur au niveau ¢économique. Ce traitement reviendraient trop cher,
sachant que le resvératrol que nous avons utilisé est le moins cher car extrait de pépins ou de marc

de peau (165 €/kg). De plus, nous doutons fortement du potentiel de réussite apres ces expériences

préliminaires.
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Le brunissement constaté de nos tranches a |également py étre causé par de trop basses

températures de stockage. C’est pourquoi pour la suite des expériences, nous avons décidé de nous

placer en conditions de conservation plus douces c'est-a-dire en chambre froide de +8 a 12°C.
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1-3- Trempages dans ’acide citrique

Les tranches de bananes sont trempées 30 secondes dans les 4 solutions acides, puis reparties
dans les barquettes 3 par 3 et stockées a +12°C £2°C pendant 9 jours. Chaque jour, une barquette est
prélevée pour analyser 1’évolution du brunissement enzymatique par spectrophotométrie.

L’acide citrique a un effet significatif sur la couleur des tranches jusqu’au troisiéme jour. La
solution A correspondant au pH le plus acide permet d’obtenir I’absorbance la plus élevée au cours
des jours 1 et 2 (Figure 33).

Entre le quatrieme et le huitieme jour d’expérience, les analyses n’ont pas pu étre menées pour
cause de jours fériés. Cependant la tendance constatée par la suite est une nette diminution de
I’absorbance, résultat du brunissement enzymatique des tranches que 1’on distingue sur les prises
photographiques de la figure 34. Celles-ci nous permettent d’affirmer que les traitements C et D
correspondant aux dilutions de 20 et 10% ne sont pas assez acides pour lutter contre le brunissement
enzymatique. L’évolution de couleur des tranches est trop proche de celle du témoin et leur aspect en
fin d’expérience n’est pas satisfaisant.

Les traitements A et B voient aussi leur efficacit¢ limitée a quelques jours en début
d’expérience car au bout des 8 jours, I’aspect des tranches n’est plus bon et semblable a celui des

traitements C et D.

Evolution de la couleur en fonction du temps et du traitement
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Figure 33 : Evolution de la couleur des tranches en fonction du traitement appliqué
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Figure 34 : Evolution visuelle de I’aspect des tranches en fonction des différents traitements

Malgré le peu de résultats exploitables, ces manipulations n’ont pas été sans intérét puisqu’il
s’agissait de pré-tests qui nous ont finalement démontré que le jus de citron et en particulier son
acide citrique s’avérait étre le meilleur moyen pour lutter contre le brunissement enzymatique de la
banane fraichement découpée. Par manque de temps, je n’ai eu le temps de tester que peu de
possibilités mais de nombreuses perspectives restent encore a explorer et a combiner entre elles pour
aboutir au résultat recherché. C’est un sujet sur lequel trés peu de personnes se sont jusqu'a présent
penchées mais beaucoup reste a faire comme ajuster les proportions d’acide citrique, optimiser les
températures de stockage, utiliser les atmospheres modifiées, ajouter du calcium pour conserver la

texture, etc.
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2- LA NOIX DE COCO
2-1- Tests d’étanchéité des barquettes et effet de la température sur les échanges gazeux

2-1-1- Avec matiere inerte

La premiére partie du travail de cette étude consiste a maitriser 1’aspect conditionnement et
¢changes gazeux qui en résultent. D’aprés les fiches techniques, nous pouvons considérer que la
majorité des gaz est perdue par le film. C’est pourquoi nous avons choisi de nous intéresser aux
échanges film / atmosphére et non barquette / atmosphere. L’intérét que nous portons au packaging
vient aussi du fait que la noix de coco est un fruit qui a un taux de respiration tres faible et ce qui, par
conséquent, n’explique pas les modifications atmosphériques que 1’on pourrait constater dans les
barquettes.

Deux morceaux de verre (matiére inerte) sont placés dans les barquettes. Les barquettes
nommeées Al, A2, A3 et A4 sont stockées a température ambiante tandis que AS et A6 sont stockées
en chambre froide positive (entre +3 et +5°C).

Le taux d’0O, reste stable dans la piéce ou les mesures sont effectuées tout au long de
I’expérience (soit en moyenne 20,83% + 0,10%).
Les barquettes A1, A3, A5 et A6 permettent de conserver un taux d’O; relativement stable au cours
des 9 jours de conservation (Figure 35). Le taux d’oxygéne de la barquette A2 augmente
considérablement a partir du 2éme jour ce qui peut s’expliquer par une micro fuite au niveau de la
partie thermo scellée du film. Il existe aussi une fuite dans la barquette A4 mais celle-ci tend a se
stabiliser a partir du 2™ jour.
Le comportement des barquettes stockées en chambre froide est identique a celui des barquettes
stockées a température ambiante. En effet, le taux d’O, reste constant que ce soit dans A6 ou dans

Al. Le froid n’a donc pas d’influence sur I’étanchéité d’O, des barquettes utilisées.
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Figure 35 : Evolution du taux d’O, dans les barquettes en PVC/PE contenant de la matiére inerte
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La précision de mesure du taux de CO, est un peu moins bonne car cette valeur est faible et dans la
zone de précision de 1’appareil.

Au cours du premier jour, I’atmosphére interne des barquettes tend a se stabiliser (Figure 36).
Puis le deuxiéme jour, toutes les barquettes font 1’objet d’une diminution de la quantité de dioxyde
de carbone comparé a la quantité initiale. Cette perte de CO, est plus importante pour les barquettes
A4 et A2 (non représentée). Nous I’avions constaté précédemment (figure O2), ces barquettes faisant
stirement I’objet de micro fissures au niveau de la soudure du film. Cependant, la quantit¢ de CO,
reste relativement constante au long des 9 jours ce qui atteste d’'une bonne imperméabilité de nos

barquettes face aux conditions de stockage utilisées. De plus, le froid ne perturbe pas la perméabilité

de la barquette au CO,.
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Figure 36 : Evolution du taux de CO; dans les barquettes en PVC/ PE contenant de la matiere inerte

2-1-2- Avec amande fraiche

Trois barquettes nommées A, B et C contenant 200g de morceaux d’amande de noix de coco
(5 cm x 1 cm) sont thermo scellées par la Mini OVG 6. Paramétres de I’emballage : taux de vide
90%, taux de réinjection 90% (bouteille de gaz Biolind B13), temps de soudure 3 secondes,
température de soudure 130°C.
La barquette témoin T contenant 2 morceaux de verre est scellée dans les mémes conditions.
Une barquette nommée D contenant 200g d’amande est scellée sans vide ni aucune injection de gaz.

Elles sont toutes conservées en chambre froide positive entre +3 et +5°C.

Dans les barquettes A, B, C et D nous constatons une nette diminution de la quantité
d’oxygene au cours des 10 jours (Figure 37). La plus forte baisse est constatée dans la barquette A

avec une perte de 1,51% d’O; sur les 5,11% présents au départ. Dans la barquette D, la perte d’O,
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sur les 10 jours d’expérience s’¢éleéve a 3,1%. Grace a I’atmosphére modifiée (barquette A), on
permet de réduire la perte d’O,, ralentissant ainsi I’altération du produit au cours du stockage.

La barquette Témoin ne présente quasiment aucune diminution du pourcentage d’O; et nous
permet d’affirmer que la perte d’oxygene mesurée dans les barquettes A, B et C est clairement due a

la matiére premicre.
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Figure 37 : Evolution du taux d’O, dans les barquettes contenant 200g d’amande de noix de coco

fraichement découpée.

Dans la barquette D, le taux de CO, augmente continuellement, plus fortement au cours des
trois premiers jours (Figure 38). C’est en effet au début du stockage que 1’amande est la plus jeune
et donc la plus active d’un point de vue respiratoire. Elle rejette donc plus de dioxyde de carbone
dans I’atmosphere ce qui explique que la pente soit plus importante. Entre le 3¢me et le 10éme jour,
on a mesuré une hausse de CO; dans la barquette de 1,8%. Cette hausse a été quasi identique dans A,
B et C (entre 1,1% et 1,7%). Ceci semble indiquer que l’injection de gaz n’influence par le

comportement respiratoire en CO,.
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Figure 38 : Evolution du taux de CO2 dans les barquettes contenant 200g d’amande de noix de coco

fraichement découpée

2-2- Mise au point d’un test de texture sur I’amande fraiche
Découpage de 150 cylindres d’1cm de diamétre et d’1 cm de hauteur (conservation de la testa
au dessous) pour les mesures avec le cone et 1’aiguille (Figure 39) et de 80 cubes d’1cm d’aréte pour
les mesures avec la cellule de Volodkevitch (Figure 40) repartis dans 2 dessiccateurs. L’un en
atmospheére séche avec du gel de silice, ’autre en atmosphére humide avec un fond d’eau. Les
dessiccateurs sont stockées a température ambiante (+ 23°C) durant 8 jours. Chaque jour, on préléve

4 échantillons par dessiccateur pour réaliser les tests.

Figure 39 : Module aiguille (2mm de diametre)

Figure 40 : Texturométre TAXT2 équipé de la cellule de Volodkevitch
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On effectue ces tests selon un plan d’expériences obtenu grace au logiciel STATISTICA et

décrit dans le Tableau VII. 11 va nous permettre de déterminer les facteurs optimums (vitesse et

déplacement), le module le plus robuste, ainsi que le nombre de répétitions a effectuer pour obtenir

des résultats significatifs.

Tableau VIII: Plan d’expériences 2 facteurs a 3 niveaux avec 9 répétitions au point central

Essais Vitesse  Déplacement

1 0 -1
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 1
8 1 1
9 0 0
10 0 0
11 -1 1
12 0 0
13 1 -1
14 -1 -1
15 0 0
16 1 0
17 0 0
18 -1 0

C’est a partir de ce plan que nous avons pu déterminer les niveaux des facteurs représentés dans les
tableaux IX et X qui ont été testés pour chaque module.

Tableau IX : Niveaux des facteurs pour le cone et 1’aiguille

Niveaux Vitesse (mm/s) Déplacement (mm)
-1 0,2 3
0 0,35 4,5
1 0,5 6

Tableau X: Niveaux des facteurs pour la cellule de Volodkevitch

Niveaux | Vitesse (mm/s) | Déplacement (mm)
-1 1 1
0 2 3
1 3 5
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2-2-1- Courbes types et critéres d’analyse
Grace a I’utilisation des différents modules, nous obtenons des courbes de texture aux allures
différentes. Sur chacune d’entres elles, différents critéres sont identifiables et permettent de mesurer

I’évolution de la texture.

Différents critéres d’analyse de la
Force (ag) z 4 courbe de texture grace au
module AIGUILLE

Fmin

7 7 T -
Distance (mm)

Figure 41 : Courbe de texture, module aiguille (diameétre 2mm)
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Figure 42 : Courbe de texture, module cone (40°)
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2-2-2- Choix du nombre de répétitions
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Figure 43 : Courbe de texture, module Volodkevitch

A partir des expériences aux points centraux, nous nous avons calculé les écarts types

moyens de nos mesures pour 0,1, 2, ..., 10 répétitions pour obtenir un résultat représentatif de notre

critére. La figure 44 montre qu’au bout de 3 répétitions, I’écart type moyen tend a se stabiliser. Nous

choisirons donc de répéter 3 fois nos mesures de texture, soit 4 essais par échantillon.
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Figure 44 : Evolution des écarts types moyens en fonction du nombre de répétitions, module
aiguille 2mm

2-2-3- Choix du module

En analysant les tableaux ANOVA grace au logiciel STATISTICA, on peut déterminer les
effets significatifs ou non d’un paramétre (vitesse ou déplacement) sur Fmax, Fmin, Finflexion,
Airel, Aire2 et ainsi dire si le module est robuste pour nos analyses.
Le tableau XI met en évidence I’effet significatif du déplacement sur I’Aire 1 et sur Finflexion et
donc I’influencabilité du module cone. La cellule de Volodkevitch (Tableau XII) semble elle aussi
inappropriée car le déplacement a un effet significatif sur tous les résultats du test (p<0,05).
Le tableau XIII montre que quelle que soit la valeur du paramétre testée, la probabilité p étant
toujours supérieure a 0,05, la vitesse ou le déplacement n’ont pas d’effet significatif sur les résultats.
Le module aiguille est donc le plus robuste, c’est celui que nous choisirons pour nos futures

expériences.

Tableau XI : ANOVA du plan d'expériences texture. Plan 32 avec 9 répétitions au centre.

Module Coéne 40°

Fmax1 Airel Finflexion
F p F p F p
Vitesse (mm.s™) 1,768871 | 0,224960 | 1,934711 | 0,200021 | 2,926532 | 0,104935
Déplacement (mm) | 3,358445 | 0,081366 | 5,738409 | 0,024741 | 5,629336 | 0,025962
Manque Ajust. 0,126890 | 0,968910 | 0,235126 | 0,911591 | 1,488871 | 0,284053

Tableau XII : ANOVA du plan d'expériences texture. Plan 32 avec 9 répétitions au centre.

Module Volodkevitch
Fmax Airel Fmin Aire2
F p F p F p F p
Vitesse
(mms ) 2.54431 |0,133102| 2,56585 [0,131285| 2,16 |0,170768| 1.41 [0,292677
Dep(lt";crfglem 30,97003 | 0,000092 | 20,54376 | 0,000442 | 53035.81 | 0,000000 | 13327,89 | 0,000000

Manque Ajust. | 1,16900 |0,386252| 0,94855 [0,479432| 1,48 0,286694| 1,02 |0,448711

Tableau XIII : ANOVA du plan d'expériences texture. Plan 32 avec 9 répétitions au centre.
Module Aiguille 2mm diam

Fmax Airel Fmin Aire2
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(‘n’llrtssss_?) 0,883110,44648 | 1,76155|0,22614(0,93194 | 0,42870 | 3,30169 | 0,08406

Deple(tf;rrlll)ment 1,85015 0,21228 | 3,51903 |0,07428 | 2,48849 | 0,13795 | 3,62936 | 0,06985

Manque Ajust. [0,50155(0,73595(0,39497 | 0,80753 1 0,47966 | 0,75052 | 1,49287 | 0,28298

2-2-4- Optimisation de la vitesse et du déplacement pour le module aiguille

A partir de la modélisation mathématique de nos surfaces de réponses, nous avons pu estimer
les valeurs critiques de chaque plan d’expérience. En prenant en compte chaque critére d’analyse
(Fmax, Areal, Fmin, Area2), ces représentations permettent de déterminer les valeurs des vitesses et
des déplacements optimums de mesure de texture a appliquer pour chaque module. Les valeurs

maximum sur les figures 45 et 46 correspondent a ces points critiques et sont regroupées dans le
Tableau X1V.

Surface ajustée
Fmax (kg)

Figure 45 :
Surface de réponse de Fmax en fonction de
la distance et de la vitesse de pénétration de

I’aiguille (diamétre 2mm)

n

o

oo oo
(SNSRI S |

Surface ajustée
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£ 0.4
2 :
: 03
5 .
q; 0,25
Figure 46 : Surface de réponse de Area 1 3 0,2

en fonction de la distance et de la vitesse
de pénétration de I’aiguille (diameétre

2mm)
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Tableau XIV : Résultats des valeurs critiques des facteurs du plan d'expérience 32 avec 9 répétitions

au centre, module aiguille 2mm diam

Modules
Aiguille | Coéne | Volodkevitch
Facteurs
Vitesse (mm.s™) 0,4 0,4 3
Déplacement (mm) 4 5 4

Les valeurs critiques des surfaces de réponse pour le module aiguille sont une vitesse 0.4 mm.s” et

un déplacement de 4 mm.

2-3- Essais de conservation de I’amande de noix fraiche

2-3-1- Test préliminaire : effet d’un pré- traitement a I’eau de javel

On ouvre 3 noix achetées en supermarché puis on décoque ’amande avant de la découper en
lamelles. On trempe ensuite les morceaux 2 min dans 1L d’eau de javel a 0.015% de chlore actif
(1.5mL d’eau de javel a 9.6% qsp 1L d’eau potable), a température ambiante. Les morceaux sont
rincés dans de 1’eau stérile (eau préalablement bouillie). Apres un rapide égouttage, pesée de 80g de
morceaux par barquette puis fermeture par thermoscellage avec la barquetteuse « a barket befor ».

Les barquettes témoins sont réalisées en remplacant le trempage dans de I’eau de javel par de
I’eau stérile. Les barquettes sont stockées en chambre froide positive entre +3 et +5°C pendant 9
jours. Chaque jour, une barquette est prélevée pour effectuer les analyses suivantes sur le produit :
mesure de la couleur au Minolta, analyse de la texture et de la fermeté et suivi de 1’évolution du taux

de matiere seche.

2-3-1-1- Couleur

Nous constatons sur la figure 47 que les 3 mesures effectuées sur chaque face ne suffisaient
pas pour donner des résultats exploitables. Les différences de couleur entre les courbes témoins et
traitée ne sont pas significatives pour les parametres L* et a*. Pour le paramétre b*, 1’effet du

traitement parait un peu plus prononcé méme s’il reste difficile a affirmer du fait de forts écarts
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types. Ce résultat s’explique par un trés 1éger jaunissement de nos morceaux d’amande au cours du

stockage. Pour les prochains tests, nous décidons d’effectuer 5 mesures sur chaque face.

90

valeurs de L*

valeurs de a* et b*

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 jours

| & L*temoin —=— L* traité = a*temoin ---a-- b* temoin —=— a* traité —e—b* traité|

Figure 47 : Evolution de la couleur moyenne de I’amande trempée dans I’eau de javel

2-3-1-2- Matiére séche

On assiste a I’asséchement du témoin au cours des 9 jours d’expérience (Figure 48). En effet,
le taux d’humidité passe de 50.9 a 44.8%. En revanche, les résultats ne nous permettent pas de tirer
de conclusion quant a I’échantillon traité. Les conditions des broyages peuvent étre remises en cause,
ainsi que les variétés des noix. Ce critére ne peut pas nous permettre de juger de I’efficacité du

traitement eau de javel sur la conservation du produit.
52%

51% T

50% 1 |

49% 4 | O temoin
M traité

48% 1 |

47% 1

Teneur en eau

46% 1|

45% 1|

44 OA) T T T

0 6 7 9 jours
Figure 48 : Evolution du taux d’humidité de I’amande de noix de coco mesurée apres broyage et

séchage a I’étuve sous vide.
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2-3-1-3- Texture et pénétrométrie manuelle

Les résultats de fermeté ne nous permettent pas d’identifier une différence significative entre
les échantillons témoins et ceux ayant subis un traitement. En effet, les courbes évoluent dans le
méme sens et les écarts types se chevauchent. Le traitement eau de javel n’a pas d’effet significatif
sur cette mesure.

Les résultats donnés par le texturometre sont par contre plus intéressants. Le parameétre
Fmax semble étre le mieux adapté pour différencier la noix témoin de la noix traitée. On observe une
différence de texture significative a partir du 8™ jour d’expérience pour le témoin (Figure 49). La
Fmax augmente au cours du temps pour le Témoin. En ce qui concerne 1’échantillon traité, la valeur

du Fmax ne varie pas de fagon significative au cours de I’expérience.

Evolution de Fmax au cours du temps

2,4

o
= —— Témoin
P "
€ —— Traité
[

1,2

1,0 | : : : : : | )

0 1 2 6 7 8 9 jours

Figure 49 : Evolution de la Fmax nécessaire pour pénétrer ’amande de 4 mm avec ’aiguille au

cours du stockage

2-3-2- Trempage dans I’eau de javel et blanchiment
Dans une salle propre (+15°C) on procede a 1’ouverture d’une trentaine de noix de coco de Cote
d’Ivoire issues de variétés inconnues. Apres décoquage, 1’amande est trempée dans de 1’eau potable
en attendant 1’utilisation pour éviter tout desséchement.
- On réalise la série Témoin : amande égouttée et découpée en morceaux
- On réalise la série A : les morceaux d’amande sont trempés 2 minutes dans 20L d’eau de
javel (30mL eau de javel 9,6% qsp 20L eau du robinet) dans un bac alimentaire préalablement

aseptis€. Les morceaux sont ensuite rincés 30 sec dans de 1’eau stérilisée avant d’étre emballés.
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- On réalise la séric B : les morceaux d’amande sont blanchis 12 minutes dans de 1’eau a 92°C.
ils sont ensuite refroidis dans de 1’eau stérilisée.

- On réalise la série C : trempage dans 1’eau de javel + blanchiment puis refroidissement dans
de ’eau stérile.
On emballe les morceaux en pesant en moyenne 189,2 + 3,4 g de morceaux d’amande dans chaque
barquette. Les barquettes sont thermoscellées grace a la barquetteuse Mini OVG 6 : 90% de vide,
90% de réinjection de gaz B13, température de soudure : 130°C pendant 3 secondes. Elles sont
ensuite stockées dans une enceinte a 8°C ou elles seront conservées pendant 10 jours. Chaque jour,
on préléve une barquette par traitement. Sur cette barquette, on effectue une analyse de gaz. Une fois
ouverte, on préléve un morceau d’amande pour I’analyse microbiologique puis on reléve la
température au cceur du produit. On mesure ensuite la couleur en surface et sur les cotés a 1’aide du
Minolta et on procéde aux prises photographiques dans I’enceinte prévue a cet effet. Quatre mesures
de fermeté sont réalisées avec le pénétrometre manuel et quatre cylindres sont découpés pour
procéder a la mesure de texture. Enfin, les morceaux sont broyés avant d’étre lyophilisés pour

mesurer le taux de matiére séche. Les mesures sont toutes réalisées a 13,6 = 1,1°C.

2-3-2-1- Atmosphére

La figure 50 met en évidence la diminution significative du taux d’O, a partir du Séme jour
dans les barquettes témoins. Cette baisse est significative a partir du 6éme jour pour 1’échantillon
traité¢ a ’eau de javel. Par contre, dans les barquettes ayant subies le blanchiment (B et C) reste
relativement constant. Ces deux derniers traitements semblent permettre de limiter 1’utilisation de

I’oxygene par le produit.
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Figure 50 : Evolution du taux d’O, dans les barquettes suivant les traitements
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2-3-2-2- Analyses microbiologiques : flore totale et levures/moisissures
Le développement de la flore bactérienne dans nos barquettes témoins peut se décomposer de
la manicre suivante:
- une phase de latence du jour 0 au 4 ou la consommation d’O, est modérée,
- une phase exponentielle ou I’oxygene est fortement consommeée du jour 5 au jour 7. La flore
totale devient incomptable & partir de ce 5™ jour
- une phase de ralentissement (jours 8 et 9) ou le milieu ne contient plus beaucoup d’oxygene

et donc les microorganismes ne proliferent plus

A partir de I’histogramme précédent (Figure 50), nous avons cherché a déterminer si la perte
d’oxygene était due a la perméabilité du film ou a la matiére premiére (amande ou micro
organismes). Nous nous sommes basés sur les données de perméabilit¢ du film (Annexe 6)
connaissant la forte étanchéité de nos barquettes a 1’0,. La perméabilité du film a ’O, a 23°C est de
110ml/m?24h. Cela signifie que, pour nos barquettes de 15 x 21,7 x 3,5 cm, le flux d’O; par jour a
travers le film est de 110*0,15%0,217 = 3,58ml. La perte d’O, induite par la perméabilité du film est
de 0,3% de I"oxygene de la barquette par jour. Nous avons Il apparait ici assez clairement que
I’évolution des flux d’O2 dans la barquette est due a la matiére premicre et on peut ici penser aux
microorganismes étant donné les faibles taux de respiration de I’amande. Cependant, sur le témoin,
la quantité d’UFC/cm’ de noix de coco n’étant pas dénombrable, il n’est pas possible de lier

directement 1’évolution de ces flux d’O2 a une croissance bactérienne.

2,00% -

1,33%

1,50% -

1,00% -

0,21% 0,17%
0,50% -

0,00% -

gquantité d'02 (%]

-0,50% -

-0,37% -0,31%-0,33%
-1,00% -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |jours

Figure 51 : Flux moyen d’O; par jour dans les barquettes Témoins, non lié¢ a la perméabilité

du film (évalué sur la durée totale du stockage)
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Apres lecture des différents tests, nous avons pu constater que les traitements B et C
permettent de ralentir le développement bactérien qui n’apparait qu’au 8™ jour. Ils se sont
¢galement avérés efficaces contre 1’apparition des levures. On constate de plus une inhibition des
moisissures.

L’efficacité du traitement par blanchiment est démontrée par la figure 52 ou I’on ne retrouve
plus les différentes phases de la figure précédente. Contrairement au témoin, il n’y a pas de
consommation d’O2 par la matiére premiere. Les seules pertes sont dues au film. Le traitement
combiné C est plus efficace sur la flore totale que les traitements A et B seuls ce jusqu’au 5™ jour.
Le blanchiment s’avere donc €tre un moyen efficace pour donc inhiber la respiration de notre produit
et en I’occurrence, le développement bactérien dans nos barquettes car I’amande de noix de coco est

un produit qui respire trés peu.

0,50% -

0,02%

0,00%

-0,50%

quantité d'02 (%]

-0,45%

_ 0
-0,53% 0,52%

-1,00% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |ours
Figure 52 : Flux d’O; en 24h dans les barquettes traitées par eau de javel + blanchiment, non li¢ a la

perméabilité du film

Grace aux traitements, peu de levures sont présentes au départ. On peut ensuite corréler leur
croissance a une augmentation du taux de CO, (Figure 53). En effet ces organismes anaérobies sont
fermentaires. Ils profitent de I’augmentation du taux de dioxyde de carbone a l’intérieur des
barquettes (T, T" et A) et de la perte d’O, a travers le film pour proliférer. A I’inverse, les
moisissures sont plus aérobies et nécessitent de 1’O, pour se développer. C’est pour cela qu’au cours
du stockage, I’0O, diminuant dans la barquette, le milieu ne devient pas favorable au développement
des moisissures. En empéchant la diminution d’oxygene et la forte augmentation de CO,, les

traitements B et C permettent ainsi de limiter la prolifération de levures et moisissures.
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Figure 53 : Evolution du taux de CO; dans les barquettes selon les traitements
2-3-2-3- Couleur

Difficile a évaluer en analysant les nombreuses prises sur chaque morceau d’amande,
I’évolution de couleur a été étudiée au moyen de la formule mathématique (1). Celle-ci permet de
repérer tout changement de couleur global en se basant sur les parameétres de couleur de 1’échantillon

témoin.

AE = [(L'rL") 2+ (@0a) 2+ (b0-b") 7] M

Les résultats présentés sur les figures 54 et 55 ne nous permettent pas de constater une
évolution significative de la couleur au cours du stockage et ce quelque soit le traitement utilisé. Les
plus fortes valeurs des jours 4 et 5 sont dues au changement de personne ayant réalisé les tests. En
effet cette mesure semble assez dépendante de 1’opérateur qui la réalise. Les points restent tout au
long de I’étude relativement bien groupés et les écarts types assez faibles se chevauchent. Nous
n’avons également pas constaté de changement de couleur a I’ceil nu comme le montrent les prises
sur la figure. Ce type de mesure de couleur n’est probablement pas adapté pour analyser la couleur

blanche de I’amande de la noix sur ce type d’essai.
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Figure 55 : Evolution visuelle de la couleur de ’amande au cours du stockage

2-3-2-4- Texture

- Les mesures de pénétrométrie manuelle n’ont également pas permis de donner des
informations significatives quant a 1’évolution de la fermeté de I’amande.

- Les figures 56 et 57 de type « boite a moustache » illustrent les résultats pour les parametres
de texture Fmax et Aire totale suivis au cours du stockage.
Que ce soit concernant Fmax ou concernant I’Aire, les résultats montrent des valeurs assez
constantes de jour en jour et relativement identiques d’un traitement a ’autre. Les parametres
mesurés n'ont donc pas évolué de facon significative au cours du stockage et n'ont pas ét¢ modifiés
par les prétraitements. Les conditions de stockage assurent donc la préservation de la texture de notre

produit.
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cours du stockage
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Figure 57 : Evolution de I’aire totale sous la courbe allant de 0 & Fmin

2-3-2-5- Matiére seche

Au cours des trois premiers jours de stockage, on constate un séchage de notre produit. Les
traitements permettent de réduire ce séchage de moitié. Sans traitement, les témoins perdent
quasiment 8% d’eau ente le 1% et le 3°™ jour tandis qu’avec les traitements, les échantillons ne
perdent plus qu’entre 3% d’eau. Ces traitements sont donc efficaces car ils permettent de limiter la

perte en eau de ’amande, élément influant sur la texture et sur le développement microbien.
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Figure 58 : Evolution du taux de matiere séche de ’amande en fonction du traitement et de

la durée de conservation

Des tests précédents, nous pouvons retenir les conclusions suivantes :

- les prétraitements n’ont pas modifi¢ de fagon significative la texture de notre produit au cours
du stockage,

- les prétraitements ont permis de réduire la perte en eau de ’amande de manicre significative,

- le blanchiment (traitements B et C) s’est avéré €tre un moyen efficace pour limiter
I’utilisation de 1’O; par le produit, inhiber le développement bactérien, limiter la prolifération de
levures et moisissures. C’est donc sur ces 2 traitements qu’il va falloir retravailler afin d’optimiser

certains parametres.
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CONCLUSION

Cette étude a donc permis d’entrevoir des solutions de conservation pour la banane en 4™
gamme. L’inhibition de la polyphénol oxydase est I’élément clé et pour cela, ’acide citrique a donné
les meilleurs résultats. Il faut continuer sur cette piste afin de parvenir a la DLC souhaitée (8 a 10j).
Confectionner un emballage adéquat pour limiter les échanges gazeux et adapter 1’atmosphere
interne permettrait de ralentir la détérioration du fruit. Une autre piste a envisager est ’emploi de
calcium pour éviter la détérioration de la texture.

Pour la noix de coco, les principaux problémes rencontrés étaient le jaunissement de certains
morceaux, I’apparition de taches colorées dues aux microorganismes et 1’assechement. Nous avons
opté pour des prétraitements eau de javel et blanchiment afin de limiter au maximum la
contamination initiale du produit. De bons résultats ont été obtenus avec les essais eau de javel mais
le blanchiment a permis de limiter la croissance des microorganismes de maniére plus efficace. Il
faut maintenant aller plus loin en optimisant ce traitement et les analyses (notamment la couleur).

Pour confirmer que le bon traitement a été trouvé, des analyses sensorielles pourront ensuite
étre mises en place.

Ce stage en laboratoire de recherche fut pour moi une expérience trés enrichissante puisqu’il
m’a permis d’approfondir mes connaissances dans le domaine de I’alimentaire et m’a aussi
beaucoup apporté d’un point de vue relationnel. J’ai ainsi pu découvrir le fonctionnement d’un
laboratoire de recherche et aussi pu me familiariser avec les différentes marches a suivre pour mener

a bien un projet.
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Au demeurant, cemaines professions |ibérales adoprent les mgda-
litds d'information du consommateur sar les prin telles que prévues
par arété général (affichage en salle d'anente dey  pédicures-
podologues ou des masseurs-kindsithérapeutes), tandis que daurres,
compie tenu de leur specificitt, sont assujetties d des modalis
propres dinformation sur les pnx, définies par arrére particulicr
{syndics de copropeiété),

Enfin, il est rappelé que les varifs de quelques professions fajsant
"objet de dispositions ligislatives propres {notaires, huissiers notam-
ment), sont réglementés eo publies au Journal afficiel, Ap surplus, il4
sont mis d la disposition de la clientéle ou peuvent 2ire consultés A
32 demanda,

g} Cas particulier des entreprises de restauration collective

Conformément & Particle 13 de 'areétd, le priz des diffirents plats
fervia par les entreprises de restavration collective dait faire: l'objet
d'un affichage dans les lisux de réception du public. w

Cependant, compte teny de la diversité des conditicns de pria,

dont les usagers doivent avoir ey préalablement conndissance, ef du

fait que cela ne présenie pas dinconvénient pour la clientife, le prix
des plats exprimé #n nombre d'unités de compte peut étre considérs
tomme satisfaisant la réglementation.

WIL - Les offres de vente
& de prestation de service i distance

a) Principe'

Les techniques de communication 4 distance pénétrant peu 4 peu
le commerce, les sngagements des consommateurs sont de plus #n
plus souvent souscrits haes des lieux de vente.

Ces technigues de communication 3 distance, per lesquelles les
enireprises proposent [eurs produits ou services s qui permettent au
consommateur de s'engager hors des lieux de vente, constiuent 4 la
fois la « vitrine » da ees entreprises =1 e mayen de vehiculer les
transaciions.

L'article 14 de Parrété a pour finalité d'assurer Cinformation du
conjammateur sur les prix, lorsqu'il commande ua produit ou
demande la prestation d'un service selon une technique de commu-
nication & distancs, telle que la tlématique, le iéitphene, la vidéo-
transmission ou 13 voie postale (list= mon limitative et susceptibie
d"&valution) 7

En effer, comme sur les lieuz de vente traditionnals, le consomma-
teur effectuant des opérations commerciales 4 distance doit connaitre
précisément les prix svane la coneclusion du contrat, alin qu'il sait en
mesure de prendrs le temps de la réflexion et qu'il puisse, 5'il le
souhsite, comparer sans difficults des olfres concurrentes,

b} Modalités de linformation du consommarsur tur les prix

Sous. réserve que le prncipe d'information prégfable du consom-
mateur s0it respecté, le vendeur ou le prestataire ont une grande
latitude dans le choix du proceds approprié 4 ceite fonction.

lis peuveni faire connaitre publiquement leurs prix de diverses
maniéres, notamment par le relais méme de la technique de commu-
nication 4 distance qui permet la prise de commande. Ainsi, le prix
Peut apparaitrs sur "bcran ou le lectear de « vidéocatalogue », d'ap.,
pareils tElématiques type « Minitel », de « bomes » ttlématiques au
de « vidbokiosques ». 1| peut tgalement éire mentionad sur les publi.
pPostages assortis de bons de commande.

Différemment, I'entreprise peut faire connaitre ses priz de fagon
distincte de la commande, par sxempie, par I'envoi préalable aux
conjommateurs de listes de produies, d'imprimés ou de catalogues
mentionaant les priz. La commande ulitteure pis.sq'g, par exempls,
par thlimatique, 1tldphone ou voie postale, fait alors reférence auz
indizations portées dans ces decuments. Dang le méme sans, les prix
pruvent £ire annoncés par le relais d'un réseau de télévision, l=;
commandes Hant passées par le canal du téléphone ou de la 18léma.
tique,

Quelles que solent les modalitds d'infarmation utilisées, elles ns
doivent laisser place 4 aucune équivoque guant 4 la relation entre
les produits ou servicss offerts et les prix earrespandants, ,

Par ailleurs, les produits ou services doivent étre déerits de
maniére sussi pricise que possible, dans leurs éléments tant quai-
tanifs (dénomination, nature, qualitk) gque quantitatifs {dimensions «
poids notamment). - :

<) Caractére probant des mayens d'infarmation sur les prix

L'arrétd précise que, hor des lisux de vents, Vinformation dy
comsommateur sur les priz est véhiculéz par tout meyen « faizape
preuve w, afln qu'elle puisse ftre vériffable, notlamment en cas da
contestation ultérieure sur la réalité du prix initislement annencs.

S'agissant d'un texte pénal, tous les modes de preuve 100t @ prige
admissibles of laissts & la Jibre appréciation du juge. o

‘C‘?Peﬂ_dlﬂ-trl compte tenu de leur force probante particulidse, sergng
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ley precédés d'information wrilisant "dcrit ainsi Que <2ux ayant
Sdractére public, Iinformation pouvant alom fire constatée
i&moin (par exemple, mention du prix sur écran L&) ématique),

n Y111, - Dispesitions diverses

Hien que D'srrdtd conduise 4 rendre ham&gltun les ;.‘:glﬂl A"
mation sur les przx, (L peut exister deg pr?du:lu ou des services ¢
compte tenu de leur namrs ou des condiions de leur vente, sxig
une infermation différente ou plug campléte des consommateurs.

En vertu de I'article |5, les dispositions des textes spéciaux
#igucur 4 la date de l'arrété Taisant 1'objet de la présente cireuls
0U pris altbrfeurement doivent ilre considkries comme des madal;
d'application des régles définies par cet arrées, adaptécs aux spéc
citk des secteurs considéres. ‘

Las obligadons qui découlent de ces régimes particuliers 12 sub
. tuent aux dispositions analogues de 'arrété de portée générale
3 décambes 1987,

Le ministre d"Erar, miinistre de I'fcorion
des ffrgncer e du budger,
PIERRE BEREGOVDY

Le secrétaire d'Etat auprée du minisire d*Etat,
rinistre de dconomie, des fnances ef du budger,
chargd de la comsommarion, i
YERONIQUE NELERTZ

Guida de bonnas pratigues hygidniquea concemant |
produits védgdtaux préts 3 "emplol, dits de
w IV* gamme n, spprouvd la 1o aoGt 1388 par (o directa
géndral da la concurrance, de la consommation at da
répression des fraudas

NOR ; ECOCRETIIITX

Avis

Ce guide, clabore conjointement par le Centre technique interps
fessionnel des fruigs et légumes (C.T.LFL) et la dicection genira
de la concurrence, de la consommation et de la répression o
[raudes, en coscemtation avec les professionnels de ce sectenr, [3
suits i un premier document intitulé « Eléments de base pour
cods de bonnes pratiques professionnclles 1Ye gamme ».

Ce recucil rappelle tout d'abord les dispositions legislatives |
régiementaires relatives & la sédeuritt alimentaire er & Pinformatic
du consommatzur. Il camporte également des exigences By gienigque
casenticlles concernant le maintien d'une températurs-4 coear du pre
duit comprise entre 00C et + 49C, un délai de consommation =t o2
tines caractéristiques microbiologiques auxquelles doivent satisfair
les produits finis pour. &tre reconnus propres 3 la consommation. |
mentianne eafin des recommandations complémentaires 4 la regle
mentation et aux exigences cssenticlles ainsi que des lignes dires
triced pour "élaboration par les enireprises de procédures de maits
de la qualité sanitaire des denrées de la « IV gamme », qui peuven
Jervir de riféronces dans le cadre des vérifications de conformit
ausquelles est astreint le responsable de la premidre mise sur |
marché d'un praduit, conformement aux dispositions de l'amicle 114
de la [oi du l*r aodt (905 medifite, !

Ce document & recu un accueil favorable tant du groupe de traval
n agro-alimentaire et nuintion » du Conseil naticnal de la consom
mation le 28 juin 1988 que du groupe de travail Microbiologis 4=
fections Sécurité alimentsire’ et Mutrition et hygitme de vie do
Conseil supérisur d*hygiéne publique de Franee 12 29 juin 1988,

Le respect des éléments contenus dans <z guide, qui répondent 39
souci constant des pouveirs publics d'assurer une maitrise acerue d¢
la qualit® sanitaire des denrées alimantaires livrées au consomms:
teus, favorisera la reconnaissance des moyens mis en place par e
f_nt_ﬂ-‘Pl'i'M:!- pour s'assurer des caractéristigues hygieniques du produil
ini.
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* QUIDE DE BONNES PRATIQUES HYGIENIS;.(JES
JCONCERNANT LES PRODUITS VEGETA -
I:'.‘JITS DE LA « ['Ve GAMME »

1. Introduction

jL" Prisent document recouvre I'ensemble des pratigues hygids
Ju‘“"-il dont e respect, pendant la culture i la réeslte, la prépars-
s = traitement, 'emballage, ['entrepasage, le transpor &1 la disto-

O des wigbtauz dits de.la aIVe gammen destinks 4 I
; alon humaing, permet de parantir un produil sain, sir &
1 Eppelle les dispositions réglementaires concernant Mhygidne des
i limentaires et I'information do consommateur {elles szont
Mmt:ﬁiw;iﬂiieic texte pﬂir I'usags du lerme « doit ») el propose d-l:

plémentaires 4 cette réglementation (qui figurent dans

h:’ﬂﬂktﬁrme:dmi.tu}. Sy

Pplication de ce guide dait permetire la maitriss de la qualité
mt des veghtauz dits.de la « 1V gamme » en fournissant aut
Piriie &cteurs de oz secteur des £léments & prendre en compis
v de la production et de la distribution de cac denrkes |
kjy o du contréle exerct par les pouvoirs publics dans le cadre

ahce de I'hygiéne des aliments,

.. 2 Maire, il propese un modéle de procédures, figurant en
IIT:?:" ui dojvent étre adapiées & chaque atelier,
ligye joement a été éuabli en collaboration entre le Centre tech-
binger, crPrefessionnel des fruits et lgumes (C.T.LF.L), les profes-

& ! concernés e la Direcion générale de 13 toncurrence, de 13

consommation ef de la répression des fraudes (D.G.C.C.R.F.) sur la
base du code d'uszge international recommendd « Principes généd.
raux d'hygitne alimentaire o de la commission FAG/OMS. du
Codex Alimeniarius (C.AC,, vol, A, Ed. 2, 1985).

2, Champ d"applicat lon

Ce guide de bonnes pratiques hygitnigues s'appligue sux produits
véghtapux conditionnés en unités ménagires ou collectives, erus, Trals,
prets & 'emploi 4 la consommation humaine, ayant lait "objet d'un
epluchage, coupage ou autre préparation touchant & [Smibgrité du
produit.

COn entend par produits vétdgausx, au sens du préssnl guide, les
Fruits, les légumes ¢t les herbes aromatiques.

Sont Egalement Visés par les dispositions du présent guids les pro-
duits vEgétaun gui nécessitent, avant consommetion, un assaisonne-
ment etfon une cuisson. A lexception des preseriptions réglemen-
taires mentionntes dans le présent. document, jes recommandations
de ce lexte ne s'appliquent pas aux graines germéss.

" REMARGQUE

1. 5i des ingrédients qui ne rentrent pas eux-mémes dans le champ
d'application du prisent guide sont ajoutés § des végliaux dits de la
% 1¥* gamme », ¢ conditionnement doit essurer une séparation phy-
sique entre ces deux produits, ’

2. Les denrdes animales ou dorigine animale présentées avec des '

végltaux dits de la ['Ve gamme doivent, en plus des dispositions du |
gi-dessus (1), eépondre aux prescriptions hy;ié.niguﬁ fixdes par |a
régicmentation les concernant (décret ne 71-636 du 21 juiller 1971,
paru au Journal officiel du 17 aclt 1971, e s25 arrétes d'2pplication).

3. Hygitne de la production et de s récolte des vegétaux

3|, Hygiéne du miliew dans les zones
d'oit proviemnent les mariéres premidres

3.1.1. Zones de culture cu de rtcolic

Aucun produit ne doit &tre. cultivé ou récolté 1d ol des substances
risguent &'&tre transmises 4 'aliment dans des preporlions pouvandl
présenter un danger pour la santd publigue.

3.1.2. Hygitne de "eau H‘inigntiun

H ne faut pas wtiliser pour la eulture ou 2 production des zones
ol I'eau d'imgation constitue un risque pour la santé du consemma-
teur par Pintermeédiaire de "aliment.

313, Lutte contre les ravageuss et les ennemis des cultures

Les temitemments par des agents chimigues dé synthess ou orga-
miques (produits fertilisants ou phyiosanitaires) doivent &tre
ppliqueés selon la réglementation en vigucur en o gui concerne leur
autorisation d'vtilisation. En outre, les [ruits e légumes ne doivent
pas conlenir ou Etre porteurs de résidus de produits phytosanitaires
£n teneurs dépassant celles maximales admissibles Nxées par l'arrété
du 7 mars 1985 (Journal afficiel du 14 mars 19851 =

3.2. Récolte nt production

3.1, Technigues

Les mithodes el les I;M:hniquﬁ- de récolte et de pmduqinn-d:-lvém
gtre hygiéniques afin de ne pas constituer un risque potentiel pour la
santd ni entrainer une contamination du produit

. 322 Marériels et récipients

: Le maibricl et les récipients utifists pour la récolte &1 la produc:
tion dotvent &tre fabriqués et entretenus de fagon & ne pas présenter
de risques pour la santd, Les récipients destings & #re réusilisés

-deyraient Etre construits dans des mattriaus el selon uns conception

permettant un nettovage faecile ef eamplet. 113 doivent Etre nettoyés
¢t maintenus en &tat de propreté ot au bescin, désinfestés. Les réci-
pignis ayant contenu -des substances (oXigues ne doivent pas étre
Ulilishs ensuile pour recevoir des denrées ou des ingrédients alimen-
laires. 1

"3.2.3, Protection contre |3 coptamination e5 Jes détériorations

Des mesures approprides doivent e prises pour empeécher les
matidres premidres d'étns contamindss par des ravageurs ou par des
matitres cu corps brangers, des contaminants chimiques ou micre-
biclogiques. Dies mesures de précaution sont & prendre pour éviter
les détériormtions. g

3.3, Matdriel de transport e de manulenlion

Le mattris] de transport et de manuiention des matiéres premiéres
depuis |2 zone de production ow d'entreposage devrait convenir 4
tes produits | il doil &tre construit dans de: mawtnaux 1 selon une
cenceplion permettant un nettoyage facile et complet. 11 doir &re
nemoyd er 8y besoin désinfectd o1 désinfestt.

75
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Les proctdés de manutenfion ne doivent pas contaminer les
matidres premitees. Des précautions sont prises pour smpécher les
caontaminations =t éviter la déténioration des produits, Un markriel
sphcial, par exemple matériel de réfnigiradion, devrait &tre wrilisé i
{es circonstances exigent.

4, L'établissement de trapsformation ! conception ef nstailagions .

4.1, Emplacement

L'établizsement doit fre situé dans wae tone compatible aves son
activitk, z

4.3, Bariments er inscallaiiony

. Les bdtiments et les insfallations dewralent étre construits de
manidre qu'un espacs de travail suflisant permette le bon déroule-
ment de toutes les opkrations | ils daivent dtre conpus de manidresd
faciliter I'"hygiéne des cpérations ea permetlant notamment une pro-

tion continue depuis l'armivée de [3 matidre premidre jusqu'd

‘obtention du. prodult fini: ainsi, les locaux dans lesquels 5effec- -

tuent les opérations pouvam donner lisy & une coatamination
croisée devraient se (rouver séparés par des cloizons, des emplace-
ments différents ou tout autre mayen efficace, :

La hautcur sous plafond des lacaux devrait étre au moins &gale &
deux miires cinquans. . b

Lzs locaux doivent 8re Equipés de fagon que lewr tempérar
intérieure soit compatible avec la bonne congervation des produits
visks dans le présent guids, quells que puisse fire poramment la
température extérisure. ;

Il e2t recammands que (=5 locaux o0 s'effectus le parage des pro-
duits sorent dotés d'une climatisartion assurant une tempéraiure infE-
rieurs ou egale 4 + 1290 l'organisation di travail devrait ftre telle
qus le sejour des produits soit limitd ap temps itrictemant nécessaire
4 cette opératon. De mime, dans les locaux de fabrication =1 dlem-
ballage une tempérafure comprise entrs + 490 et + 620 devrait
dtre maintenue de tells fagon que la température 4 ceur des praduits
soit inféricurs ou tgale § + 4°C.°

4.2.1. Inseallations [rgorifiques

Tous les. Etablissements doivent disposer d'znceintss réfogécies
destindes 4 ["entreposage des matitres peemidres, des produits semi-
Finis et des produits fimis. Elles deivent permetire le maintien dz fa
tempdratuce & coue des produits entee 00 ot + 4o,

- 432, Zols ¢t mun
Dans les zones de manuieation des produits, les sols et les mum

dodvent £tre, jusqu'd une hauvteur d'au meoins 1,75 métre, constris,

dans des matbriaux impermeables non absarbanes, lavabies et non
toxigues. Lear sucface doit &tre lisse et sans crevasse, facile 4 net
toyer et désinfecter, Les raccordzments des murs aves le sol doivent
&rs aménagds en gorge arrondie. :

La pente du sol est riglfe de fagon & diriger les eaux résiduaires
ou de lavage vers un onlies d*fvacuation, muni d'un grillage et d'un
siphan avec raccocdsment 4 'bgout public, chagqus fois quiil existe,

Lorsque les locaux ne sont pas desservis par lo rézeau d'igout
public, le5 eaux uskss sont callestées et dvacudes de telle sone qu'sn
aycun cas eiles ne constitvent un risqus d'insalubetd powr les pro-
duits, ou pour l'eavironnement,

4,23, Plafands

Les plafonds doivent dire & surface lisse ot lavable da lagon 4
empdcher 'sccumolation’ de saleté et § réduire au minimum fa
condensation de vapeur, I'apparition de moisissuces ot U'écaillage.

4.1.4. Venuilation &1 renouvellement d'air

Une yentilation adtquate doit étre prévue pour mainteamir une fem-
ture la pius fraiche possible ot cemplacer [air vicié, Elle doit
galament éviter 13 condensadion & [‘aceumulation de poussidre.
Le courant d'air provogué ne devrait pas aller d'ume zone conta-
minés vers une Zone propre,

4.2.5, Yestiaires et toilettes

. Des installations sanitdires compertant des lave-mains avec eay
froide ot ean chaude, des doushes ainsi que_des cabinets d'aisance
aves chasse deau doivent 3ire prévus en nomire suffisant

Ces locaux ne doivent pas communiqusr directement avec ley
zones de travail et de stockage. [is dodvent ére mainlenus 5 perma-

nence en état de propreré, ,

Lex lave-mains installés, 4 commands autre que manuelle, doivent
éire pourvias des produits nécessaires au netloyage et & 13 désinfec.
tion des mains. s doivent dire munfs 'essuie-maing 4 L3age unique
ou de siche-main: Electriques, L'udilisation de ces lave-maing, placs
de telle manitre que Uemployé doit passer devant pour revenir dang

Jl_l zone de traitement, &5t ohiigatoire avant chagqus entrée dans late.
RET.

Dees écriteaus doivent enjoindre au persanne! da g laver les maine-
P R A L

£245, Emploi de 'eay

L'approvisionnement en ¢au [roide ot chaude exclusivement
potable, sous peession et en quantité suflisante, doit #tre assure pour
loutes ppérations od les produilts sont on contzct avec de ['eau, ot
pour |z netioyege ef lo nngage des matériels ot ustensiles.

De Yeau non potable, circulant dans des canalisations paruculitrss
(acilement identilablzs, peut Stre ublisés pour louts cpdratisn non
iée dux alimants, par exemple @ J2 preduction de vapeur non des.

tinfz 4 enirer en contast avec laliment, la réfrigération, la lute
" tontes fes incendies.

L'eau recyclés & Dintéricur dun établissement deit fire taitde de
fagon telle que son emploi ne comparte aucun rsque pour la sancs,
Le traitement deveait fore surveilié, L'eay regyclée deoit circuler dans
des canalisations distinctes, facilement identifiables. :

4.2.7. Diéchets

" 1l est nbcessaire de prévoir un systime cffizace d'évamuation systé.
matique des déchets. [l doit fre mainienu en permadence ¢n boa
SLaL

Les installativos prévues pour l'entreposage des déchets er deg
matitres non comestibles doivent #trs concues de fagon 4 empécher
que les ravageurs puissent ¥ avoir accds et & éviter la contamination
des aliments, de ['zau potable, du matériel, des locaus ou-des voies
aménageées sur les lisux. ;

A intérieur de Uéablissement :
. Lz matériel et les ustensiles servant aux matidres non comestibles
€ auy déchets doivent dire identifiables et ne pas étre wilisés poue
les produits comestibles. 3

A lexctéricur d2 établissement @ s

Las récipients destinés aux matiéres non comestibles ot aus
déchers doivent Etve en métal ou foul lutre maténizu imperméable,
Faciles 4 nettoyer et 3 disinfecter (voir annczz [ les dispositions par-
ticulléres concernant les produits utilisables) ou pouvant étre jerés
Aprés usage. .

4.2.8. Divers .

*

Dans les fones de manutention des aliments, tous les élémanis &t
accessoires situés en hauteur doivent dre installés de fagon & éviter
une conwimination dirccte ou indirects des aliments et des matidres
premidres par [a formation d'=au de condenszation pouvan: dégoutter

.dans les produits et ils ne doivent pas entraver les opémadons de

neattoyage. Leur agencement 2 lewrs finitions doivent éire de nature
§ empécher accumulation de saieté & a réduire au minimum {2
formation d'eay de condensation, 'appasition de moisissures e
Pézaiilage. Ils sont congus pour étre faciies 2 nettoyer,

Les locaun d'habitation, les zones de stockage des déchess et les
licox a les snimaux some gardds doivent #irs endérement séparis
des rones de manutention des aliments.

Les bdtimenta et leg installations doivent étre congus de fagom &
empécher la pénéradon et 'installation des ravageurs, aingi que $in-
tredyction de fumée, de poussitre, ete, La présense d'animaug en
liberté ou pouvant présenter un risque pour |a sameé doit éteg imter-
dite. dans les d1ablissements. 3

4.3, Marérels or usiensiles

4.3.1. Matériaux

Tout le matériel 20 les ustensiles ueilisés dans les zones de manu-
tention des aliments e pouvant entrer en contact avec ces dermiers
doivent dtre fabriqués conformément 4 la réglementation en vigueur
(décrat m= T3-138 du 12 fevrier 1973, Jourmal afficiel du |3 fevrier
1973} (2) dans des mardridux ne risquant pas d¢ modifier anormale-
ment & compasiticn des produits alimentaires, notamment en lear
eonférant un. caractére nocif ow en aliérant les qualités arganolep-
tiques. Iis doivent dire non absarbants, résistants 4 fa corresion o
capables de supporter des opirations repétées de netfoyage et d¢
désindection. |

L'utilization du beis ou d'autres matéraux difficiles 3 aeteoyer 20
4 disinfecter est 4 Eviter au contact des denrées une fois le parage
effectut. [I faut également Eviter Pemploi de matérdaux différents
pouvant donner licu 4 une corrosion par conast

#3.2, Conceptian «t installation du matknel

Taut le matéried er |=3 ustensiles sont congud et consiruits de. [agol
i viter tour danger en matidre d'hygisne £ & en permetye le nel
toyage et la désiofection fasiles et complets ; dans la mesure du pos-
sible, ils devraient pouvair étre inspectés visuellement. L'équipement
(ixe est installé de telle fagon quill soit aisément acceszible el qU fl
puisse die nettoyé 3 fond. |

"

5. Hygitoe et szate du persomasl

L'&at de 'sa.nh% et Vhygitne du feranmal aomald 4 —- o o T
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La secveiltance du personnsl doit porier particulidrement sur la
propreté des vétements de travail e des mains. Il daoit éiez interds

A= fumer dans s salles de préparation et de stockage,

Le personnel dolt porter des velemens de travail et wne caiffure
propres, celle-ci enveloppant la totalite de la chevelure.

Le personnel dait utiliser les insallations sanitaires {cf, .F1 4.2.5)
mises 4 sa disposition. 7

L'emploveur doit jouer un réfe cfTectil dans la prévention de la
contamination des aliments. A cel effzy, Ja foomation Vinformation
des persomnels dans les domaines de hygitee corporelle e vest-
mentaire et de la manipulation des aliments son! vivemenl recom-
mandbes. i

-

6. Entretien saoltxire des installations, du matériel, des locaux

Afin d'empécher 18 comamination des aliments, woutle matériel a1
les pstensiles dotvent étre neroybs, désinfectds et fincés sussi sou-
veql ﬂ_“ pleessaire et e particulier 3 Vissue de chague journde de
trava

Leurs £léments démaontabies en contae avec s denrbes, couteaus
et grilles notamment, doivent & la fin des oprations- ére séparks,
peagyes, désinfectés ot rinces.

Aprds T'arrét du trevail quotidien, ou 3 n'imporie guel autre
moment, si les eirconstances Pexigent, les sols et les murs des zones
de manutention des aliments doivent &tte netioyts 4 fond.

Les produits uiilisés paur le nettoysge et la désiplection de ces
matbiaux doivent #ire conformes 4 la réglemedtation en vigueur
[dicret ne 73-138 du 12 Tévrier 1973 (2) @ arrbid du 27 octobre 1975
modifid {2) et lof -ne 525 du 2 novembre (943, Journal officiel du

.& novembre 1943, medifize].

Un rincage 4 P'esu potable ou i fa vapeur d’eau doil enlever toule
trace des produits utilisés [voir annexe [L

7. Dispositions hygiéniques en matiere de traitement
1.1, Dispesitions gengrales
7.1.1. Matikres premitres

Les fruits et bes ligumes destings & la fabrication deivent étre frais,
saime ef conformes auy usages lovaux et constants du commerce.

Seules des matiéres premitees propres ef saings doivent servir & la
labrication. Elles devraient £lre inspectéed el trides avant d'2mre intro-
duites dans la chaine de transformation.

Log de Ventreposage dans 'établissement, des précautions appro-
prifes sont prises pour éviter leur détérioration (cf. paragraphe 4.2.1,
Installations frigorifiques} et les protéger de toute souillure,

.

7.1.2, Prévention de la contaminstion croisée

Au cours de la priparstion, des mesures efficaces doivent &tre
prises pour empécher a3 comtamination des alimenis pac pomact

- direst ou indifect avee les materss en cours de Uransiormanion.

Les personnes qui manipulent des matiéres premitres o4 des pro-
duits semi-finis susczptibles de contamines les produiss (inis oe doi-
vemi pas toucher ces derniers tant qu'elles nont pas revém des vite-
ments de profeclion propres. :

2l existz une pessibilité de contamipation, le personnel se lave
b5 maine minutisysement entre Jes operations de manuteatation ux
dilltrenty stades du traitement.

Tow le matériel ayaas £1¢ en contact avee des matidres premikres
ol des matitres conliminées o5t nelloys, désinfectd 4 fond et rinck
avant d'entrer en contact avec des produits finis. 3

7135, Traitemens

Le teaitement devrait ftre supervisé par du personnel techmigues
REAL comprétent.
. Toutes les #tapes de iz plrépnﬁtiuu, ¥ compris I'emballage, deivent
tire exbeutbes sans retard inutls et dans des conditions de natwre 4

| *Mpécher toute possibilié de contamination, de détérioration of .de

slappement micrabien, :
i produits en attente de conditionnement daivent &ire imperatic
ijnl places dans une chambre {roide distingie de colie destinde 4
tBirepajage des produits bruls. y
Les sdditifs et auxilisires technologiques ne peuvent #ire utilisés
;‘:‘-‘! 5'ils somt expressément aotorisés conformément sux dispesitions
vVigueur fdéerer du 15 avrl |912 modifié (3)]. Ces prescriptions
Bloi ent & la foiz ledrs crivkres de puretd et bewr condition d'em-
9 gang Jes produits, ik

7.14, Emballage

%L“ emballages utilisés doivent fire confarmes 3 la réglementation
e nt les maténavs au contact des aliment ot denré=s destings
g md;tnta.thn humaine {dkeret du 12 Fhvrier 1571) Tous Jes matd-

emballage doivent étre.entreposts dans des conditions de
1€ et d'hygitne. Tls doivent convenir 2y type de produit et aux

]
m;}:"“’ prévues d'entre . 1ls ne doivent pas transmeitre 84
i de subsiances inadmistibies au-deli des normes en Yiguedr.
gy terauz d'emballage daivent offrir des garanties de résistance
er efficacement le produit contre la contamination.

W'
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7.1.35. Contrdie de bygitne

Le eoniréle de toules let Mesures &laborées pour assurer une qua-
Ytk hygidnigue optimale du produit devrait &tre confié & un respon.
sable unigue. Ce responsable qualitd deviait fire attachs en perms.
pesice & I'Buablissement ef, dans ces fonctions, ne deviait pas
dépendre de la production. 1l deveait comnaitre parfaitement les
dangers inhérents & la comtaminstion. Toul le pecsonnel alfecté au
nettoyage de Pérablissement deveast Etre bizn formé aux technigues
sanitaires.

12, Recommandstions pour la mise en place
de precédures adopiéer ¢ chaque etabliztement

Dians chague unité de production, i est nécesiaire que seient
difinics des peocédures pariculitrss permettant d'assurer Gne gualitt
hygitnigue optimale, en tenant compte de 13 spieifiaitd de atelier
{natire du matbiel, matidres premigres, enviroanement, techniques
de fabrication, erganisation do travail..). :

Ls démarche recommandéc pour mettre 8y poini cés procddurss
#'inspire du sysidme o Prévention des fisques, mailrise des points cri-
tigues (systéme “H.ACC.P™) s, Lannexe Il du présemt document

résente sucsinetement e systémne « HAC.CP »; Pannexe [
olrmit l'ossature de 1z démarche préconisés pour les wigtraux dits
de la « [Ve gampme ».

;B Drispositions concernaal le predult flal

: £.1. Chaine du froid

Depuis le conditionnement des produits jusgu'é leur achar par les
cansommateurs, le respest de la chaine du (roid est indispensable su

_maintien de lewr qualité hygienique et organclzptique.

le tramsport @ la mise en vente ‘des produits

Alnsi, Veatreposage,
egale 4

doivent &ire assures & une empérature posidve, inféreuvre ov
+ 4 8C,

8.2, Date lmite de. consommation

Le choif de la date limite de consemmation (D.LC., domt la
mention sur Péliquette du produit est obligatoire pour les denrées
ripidemnent altérables Eér.n:: ne $4-1147 du 7 décembre 1984 (4},
dépend netzmment de la température de siockage, de wanspon e de
mise en vemie 4 respecter, Lindication de la daie limite de consom.
mation ¢ de la températuce 3 respecter qui lui est dssocids est Téa-
lisks sous la responsabilied du fabricani: @ est recommandd de
rerenir une durée de comservation entrs la préparation des produit

‘et |z date limite de consommation inférieurs ou €gale & sept jours,

les produits devant respecier les specifications microbiologiques
mentionnses au § §.6.1 dorant e dela

8.3, Entreposage ef ransport du prodult fini

Le produit finj doit #re entreposé et transporté dans des condi-
tions de nature 4 cmpécher 53 contaminalion notamment par des
micro-organismes ou 13 preliftration de cel derniers e1 d lc protéger
conire toute détérioraton ou comuwe les digdts causss aux embal
lages. Au cours de l'entreposage, le produit fini doit faire Fobjet
dlinspections périodiques de fagon & s'assufer que seuls des aliments
propres 4 fa consommation humaing ssront livrks et que les specifis
cations relatives aux produdis finis sonl respectées.

8.4, Digribution du produir fini

Lors de 12 mise &n vente, Tes produit doivent dire exposts: dans
des mepbles de vente réirigerés permettant d'pssurer au eeur du
produit la temnpérature requise, Jusgu'a son achal par les consomma-
teurs, l¢ produit doit- ére conservé dans son emballags d'origine.
Dans & cas de la restauration collective, 'emballage d'origine doit

. Btro-conservé jusqu'an jour de la sonsommation effective.

B.5. Etiguerage du produit fin

L'stiquetage des denrbes alimentaires préemballécs doit respecief
les dispositions du décret ne B4-1147 du 7 déeembre 1984 {4) et com-
porier entre aulres mentions 4 )

= la déneminasion de vente ; '
“;i fiste des ingrédients, y compris la mention des additifs uti-
1 5

= la quantité neue ;
= la date limite de consommation {« 4 consommer avant e w)
ainsi gue lindication de la températere de conservation & respecier |

- & nom ou ia raison sociale o U'zdeesse dy fabricant oy du
conditionnewr
_ = les conditions paniculigres ¢'utilisation, nowmmen les précau-
lions d'emplol. 3
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8.6. Contrdle de la qualitd du produir fini

Dies contrdles qualitatifs doivent permetire de vérifier qide, jusqu’d
la date limite de consommation (D.L.C.), les caractiristiques argana-
leptiques {2spect, odeur, saveur et texture caractéristiques de |'espécs
i iﬂ: la vamétk weilistes) et hygifnigues du produit fini sont res-
pesties,

S'apiymant des caractéristiques byglémiques, les produits dit de la
% IV gamme » doivent jadalaire, sana préfudice des exigences ewen-
ticlles fixées par la réglemeniation, aux critdéres microbiologiques
Mmentionnds ci-dessous. Ces spécifications, saufl cas contraire men-
tonne, deivent ftre reapecides au moins jusqu'i la date fimite de
COnsommation.

B.5.1. Plans déchantillonnage =% pécifications microbiologiguss

Microorganismaes adrobies & 30°C/g

- 84 stade de la production 2
= au st¥de de la consommation pour les salsdea. ..

Colrformas cultivant 4 445=C/g ;
Salmanails dans 25 g

T
n {1} e (3 M (4}
. B 2 510 i
woog 51
5 1 10 10*

1 [ Absence Absance

a) Sauf pour le persil, le cressan et les herbes aromatiques pour lesquels : m
{1}n : nombre d'unités composant "échantilion.

=51y M o= 510

(2}« : nombre d'unités de "tchantillon donmant des valeurs situtes entcs m =t M.

(X)m : critdre rel que les résuliats E
ments mierabiens, le critdre e aileczh d'un facicur
ou d'ud facteur dz variation de + ou - | intervalle loganithmique pour les dén

ui lui sont égaux oo infidesrs sont contidénts comme conformes. Pour tenir compte de la varlabilisd des dénambre-
de variation de + ou - 142 intervalle logarithmigue pour lea dénombrements réalisés en milieux solides,

ombrements ea milicux liguides.

{4} M ; seuil limite d'accepiabifitd su-deld duguel les rhsultats ne sont pas confermes, Les tolérances Hbes aus l=chnigoes analytiques ne s'appliquent pay au

seuil M.
N.8. : 01 est rappeld que les denrbes viskes doivent en outre
La vérification, astemement de I"absence de Yernimie enterocolitica sérocypes

ftrz gxempies de micro-organismes ou toxines en quantitds dangereuses paur [a santé publique.

03, 08, 0 o de Lirteriad momocprogemes et jouhaitable dans le cadre des

exament microtiologiquss efeciués 4 Uinitiative du Fabricant loes des ausacontrdle,

8.6.2 Interprétations des résultats des analyses microbislogigues

8621, Le présemt document met en cuvie un plan 4 trois classes
saul pour la recherche des Salmonella. Les régles d'interpréta-
tion de ce plan sont les suivantes @ -

a) Qualité conforme :
Toutes les valeurs observies sont
= inféricures ou égales 3 Im lors de I'utilisation de milieus
solides ;
- inférieures ou Zgales & 10m lors de I"utilisadon de milisux
liquides,
&) Qualité acceprable ;
Augune valeur sbservée n'est supbriours & M
et
au plus deux valeurs sur cing sont comprises
- eftre 3 m et M lors de Putilisation de milieus solides
- entre |0 m et M lors de 'wtilisation de milleux lquides.
¢} Chaalité non conforme :
Une valeur (ou plus) est supéricure & M
ou
trois valeurs (ou plus) somt comprises @  F
- entre 3 m et M lors de Putilisation de milisux solides ;
= eatre 10m et M lors de 'utilisation de milisux liguides.

8.622. Le plan 4 deux classes fizé pour la recherche des Salmonsila
n'accepis aucune tolérance,

8.6.3. Méthodologie de I'tnalyse micsobiologigue

Le contréle en vue d'un examen ‘microbiologique ne doit porter
que sur des unités individualisé=s. La taille d= I'khanullqn dait
comprendre cing unitks. Afin de permettire au laboratoirs de
conduire les anaiyses, chague umitd doit compartar au minimum
100 grammes de produit.

La métheds d'analyse est celle dierite dans les normes Afnor sui-
vanies .
 MFV.08-001 directive génkrale pour les examens microbiole.
gegques |

_NFEY, 08-010 portant dirsctives gnérales pour la préparation deg
dilutions en vue de |"examen microbiologique ; i

MFV.0B-011 directives génfralsa pour le démombrement des
microarganismes. Méthods par comptage des colonies obtenues §
3 =C,

MFYV. 08-017 directives géntrales pour le dénrombrement des colj-
formes Técaux et de Escherichia colf (la méthode par comptage des
colonies ext recommandée) ;

NFVY.08-013 directives géntrales pour la recherche des Salmg.
nella,

L'tchamtillon pour essal (pose d'sssal) dolt &tre représentatif dy
produit soumis & "analyse ; dans la mesure du possible, il sera de
100 grammesz.

Remarque. - Lorsque les &chantilions des produits visés ay prs.

ANMEXE |
RECOMMANDATIONS CONCERMNANT LE NETTOYAGE
ET LA DESINFECTION

H 1. Priocipes généraux .

I.I. Une hygiéne bien concue exige un n=floyage efficace et régulier
des installations, du matdriel et des vihicules r éliminer les
matitrss alimentaires of impuretés qui pourraient conienmir des
microcrganismes cpables de provogquer des intoxications d'om-
gine alimentaire, de méme que la détiroraton et la contamina.
tion des produits. Ce us de nettoyage est suivi ou accom-
pagne de medures de désinfection destinées & reduire I pombre
des évenruels microorganismes pouvant subsister aprés e net-
toyage.

1.2. Les méthodes de nemtayage et de désinfection devraient #re cor-
rectement fxblisa par un spécialist= de hygidne aprés consulta-
tion aves les Gdres respansables de la production ainsi que les
fabricants de produits de nemoyage et de désinfectants, Ces
méshades deveaient étre congues pour répoodre aux exigences
particulidres du traitement et du produil en cause; elles
devrmient dtre présentdes sous forme forite ef accessibles aux
employés ot aux cadres de direction. Des méthodes devraient
eure difinica non ssulement pour le nsttoyage et la désinfection
des installations, du matéricl et des vihicules, mais aussi pour l¢
nettoyage et la d&sinfection du matériel servant lui-méme au pet-
toyage el que balajs, serpillitres, s2aux. Le responsable hygitne
devrait exercer une serveillance permettant de s'assurer de U'ap-
i‘::ﬂr!-lﬂﬂ consciencieuse, aux intervalles prescrits, des procédures

125,

I3, Une seule personne, de préfirence attachés en permanence i
I's fise, et dans la mesurs du possible ayant des fonctions
étrangeres 4 |a production. devrait étre chargée des méthodes de
neitoyage et de désinfzclion et du contrdle de leur application

I.4. Les produits de nemoyage o1 lea désinfectants industriels doivent
dtre manipulés avee précaution. Les produits alcalins ne doivent
pas &ire mélangds aves les produits acides. On devrait éviter lef
mélanges de solutions d'hypochiorite avec lea produits acides,
car ccla entraine un dégagement de chlore gazeux. Le personasl
manipulant ces produits doit #tre parfaitement instruic de l=us
conditions d'utilisation. Les récipients ot sont conservis ces pro-
duits doivent dire marquis rés clairement et entrepasés dans det
emplacements diffirents de ceus réservés awx produits alimen:

Laires of au matbnel d'emballasge, 1] coovient de rﬁ'p-tﬂ_ﬂ bes

recemmandations figurant dans la documentation des (abricants,

nomment eq ce qui copcemns les dispositions d'itiquetage de
danger (conssdl de prudence) résultant des disposiuons . (ra0-

FHEES oU, 4 défaut, communautaires applicables aux substancss

et préparations dangereuses.

2, Nettoyage
1. Progddds de netiopage

211 Ces procidis devront comporter : :
ZLLIL Liuimiﬂﬂlibn dea vrae dhehate am corrfare nor hraasama 2408
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2.1.1.L L'empioi d'un produit de nettoyage autorisé pour faciliter Je
détachement des saletés et du film bactérien 1 les maintenis en
solution ou suspension. ’

21.1.3. Le ringage & l'eau pour enlever les saletds ainsi désachées e
les résidus de produis de nettoyage.

21.14. 1 faudra veiller & ce que Vemploi de substances shrasives ne
modific pas les carazctéristigues de |2 surface en contact avec
Paliment el d ce que des fragments détachés des brosses, raclairs
€L aulres matitres employées dans le Relloyige ne conlaminesnt
pas les alimants,

213, Ces opérations termintes, une désinfection peut sivee {veir
section 3, Diéginfection).

2.1 Mithodes do netiovage

2121, Le netioyage s'opire par Uapplication séparée ou combinge de
méthodes physiques, par exemple brossage ou fcoulement terby.
fent, et de méthodes chimiques, par exemple recours aux dater.

ents alealing oy acides. La chaleur est un facieur d'appoint

important pour Fune ow l'autre méthode, Les tempérarures daoi.
vent fure choisies avec soin en fonction des produits &2 nep.
toyage, de la mature des impureiés ef des surfaces de travail,

13.2. On peul recourir & 'une des méthodes suivantes selen les cir-
constances (N.DLL.R. : les méthodes ciltes ne som: P25 exhaus-
tives €1 ne sent pas spécifigues & Iz « [ EAmme ), :

12.21. Méthode manuelle : eela compore |dlimination des salers;
par brossage en prisence d'une solution de produlr de netioyage,
Le trempage des pikces amovibles des machines et de pPetit maté.
ricl dans un récipient contenant une solution de prodeit de net.

layage peul Eife nécessaire pour détscher lbes salers; avant le

(-

L2130, Metoyape en place | le nenoyage du matdriel, ¥ compris des

© canalisations, se fait avec de P'eaw et un preduil de nettovage
s204 avoir reeours au démentage du maténiel oe des canalisa-
tions. Le mattriel doit Sire spécislement COREH  pour eetfe
méthode. Pour que le nettovage des canalisations soi efficace, il
faut une vitesse minimum de |5 métre/seconde avec scoule.

» ment turbulent Dans la mesuee dy possible, il faudrait idantifies
¢l Eliminer les panies de ['équipement qui ne sont pas. suscep-
tibles d'un nettoyage efficace par cetle méthads, 5i on ne peut
le faire de fagon savisfeisante, il Taudrait demonter pour le net-
loyage les panies en guestion pour empécher Maccumulation
d'éléments de contaminaton.

L1322 Jet & faible pression et grand volume : emploi d'eau ou
d'une sclutien produit de nettoyage en grande gquantité i des
pressions pauvant steindre 100 psi (6,8 bars environ),

1224, Je1 & fone pressien et faible volume : emplol d'eaw ou d'une
solutien produit de nettoyage en [aibie quanic & une Pression
dlevee, cest-d-dire allan: jusqua 41 000 psi (68 bars)

1225 Nemoyage & la mowsse ; applicaton @'un produit de net-
toyzge sous forme de mousse restan: en contaer avec la surface

| - pem 15 & 20 minutes avant d'#tre rincée av jot d'eay,

1226 Machines & laver : cengins récipients et Equipements urilisés
pour be traitement des aliments peuvent &tre lavis & |z mazhine.
Ces machines effectuent jes opérations de nestoyege indiguées
e-dessus et compartent, en plus, un programme de desinfection
par ringage 2 F'eau chaude 4 la fin du cycle de nettoyapge. Ceg
machines donnent de bons résultars 4 condition que leur effica-

. Cité soit assurés par un entretien approprié el régulier,

5 i 23. Praduits de netieyage

les produlis de nettoyage doivent avelr un ben pouveir
mouilan: et &ire capables d'éliminer a3 saletes der surfaces et
de les maintenir en sospension. T deivent avoir de bonnes pro-
Priéigs de ringage de fagon que le matérie]l puisse étre débar
rassé misément des saletés ef du produil de neftovage résiduel. I
exisie de nombreus types de produits de neloyvage ¢ il faudrait
sassurer que ceiui utilist dans une sitwation dennte canvient
Pour-enlever le type de saleté résultant d'un traftement alimen-
taire panticulier ef qu'il est employé 3 la conesntration e1 4 Ja
tempéracure voulues. Le produit de nenoyage ulilist devrait dure
L non corrosif, 1

14, Sdehage aprés le netiopage

L), i Je maiériel reste mouilld aprés nemayags ¢ rincage, les
Micro-Drganismes peuveni se développer dans le film @'eaw. I
tmporte de faire dgoutier ou sécher le mardriel apssi rapidement
Que possible aprés je ringage, si possible 4 Tair libre,

L Des points d'8goutiage adéquats devraient Eire prévus poaur le
Matiriel ne pouvant Lire démente. ainsi que des séchoirs pour
Petites pitcss démontées pour les bessing du netloyage.

g Tout be matériel qui inévitablement feste mowillé pendant un
s de temps sulfisamment long pour qu'unhé croissance impot-
Bnte d'organismes 1els que bacieries, moisissures et levures
::;s: s¢ produire doit dire désinfectt immédiatement avani

3. Désinfection
3.1, Conditions générales

« La désinlection est une opération au résuliar mormentanes,
qui permel d'éliminer ou de tuer les micro-organismes sidou
dinzctiver les virus indesirsbles ponds par des milieus inenes
cantaminés, en fonction des objectifls Mixés v (norme AFNORE
ME T 72-101, mars 1981). Elle entraine danc une réduction des
microorganismes vivanis, mait elle ne supprime ginéralement
pas les spares bactéricnnes. Une désinfection efficace n'tlimins
pas méeessairement 1ous les micro-arganismes en prisence, mais
elle tes raméne 3 un niveau suquel on peut raizonnablement
‘supposer gu'ils me présentent plus de risque pour la samid.
Aucun procédé de désinfection ne peut Btre pleinement efficace
s'il n'a £1é préctdé d'un nettoyage complel, Les procédis de
désinfection deveaient #ite choisis en fonction des micro-
organismes & Eliminer, du type d'aliment en cours de traitement,
du matériav formant les surfaces en coniact svec I'aliment e, e
cas Echiant, des critdres mentionnés 4 I'slinés 3.4, Le choix.du

. disiafectant dépend dgalement des caraciéristiques de 1=y dis-
ponibile et de la méthode de nefloyage utilisée. L'emploi continy
de ‘certainy désinfectanis chimiques peut sélectionner |es
microorganismes les plus résistants. Les méthodes servant au

mefloyage décrites 4 ['alinéa 1.2 peuvent également Sre
emplayees. pour Uapplication des désinlectants.

1.2, Desinfeciion par la chaleur

121, L'application de chaleur humide pour dlever la lempratere
superficielle 4 70 ¢C au moins est I'une des Tormes les plus cou.
rantes de désinfection, Les tempéramores Slevées, cepandant,
dénaturent les résidus protéiques et les font adhérer & b3 surface
du matériel de producrion alimentaire. 1l est dane indispensable
que toute matiére telle gue les résidus d'sliments soit &liminks
par un netloyage approlondi avant Papplication de chaleur en
vue de la désinlection,

312.1.1. Désinfection 4 ["eau chaude

Cest la méthodes par excellence utilistée couramment dans
toute 'indusine alimentaire, Lec pamies démontables du mars.
riel et les petites pieces peuveni dire plongees dans wa baguet
ou un réservoir rempli d'eau 4 13 1empéraure de désinfection
pendant une durée suffisante,”par exemple & E0 oC pendan
2 minutes. Le ringage desinfeciant dans les machines 4 Javer
mécaniques deveait £ire effeciud 4 cetle température e fe temps
d'immersion - devrait éwre sulfizan: pour permeltrs aux surfacss
du matérie| d'atteindre eotie température, L'sau porite 4 la tem-
peratere de désinfeciion risque de causer des bridures aux
mains ef il few donc wiliser des paniers ou 1out autre type de
récipients en cas de procéds manuel,

3.2.0.2. Desinfection 4 la vapeur

Lersque I'on emploiz |z vapeur, 1a surface & désinfecter doit
fire ponée & la température de désinfection pendant la dures
- prescrite. Il ne sera peut-fire pas possible de disposer de vapeur
pour la désinfection dans towtes les gections des locaux. Les
lamces & vapeur gent atiles pour Ia désinfection des surfaces du
maieriel et des surfaces- difficilament aceessibles ou qui daivent
gtre désinfectées en place, L'application de vapeur & hauie tem-
pérature réchaulTe les surfaces, favorisant ansi lewr séchage,
Mais cette méthode n'est pas sans inconvénient 4 cause de la
condensation qui peut se produire sur d'autres pamizs du mate-
ricl ou des imstallations. La vapeur & haute pression- peut
décaper les surfaces peinles o entralner les |ubsifiants des
pigces mobiles du matérizl. En outre, certains matérians camme
les matidres plastiques ne peuvens éire traitks & |3 vapeur sous
pression. Les jeis de vapeur ne devraient éire 4rilisss gque par du
personnel eompétent, ear ils peuvent #ire dangereux dans des
MEIns inexpertes.

3.3, Désinfeciion chimigue

331, Les facrewrs suivanis influent sur I'setion des désinleciants

chimiques :

33,01, La salewt les rend inactifs: L'aifieasité de tous les disinfec.
tants chimiques est réduite par la présence de saletd au de toute
autre impureté. Leur effer serz nel 51 la salelé est excessive. La
disinfection 2 Paide de produits chimiques doil donc Lo jours
ttre précédée d'une opération de netioyage.-

13.1.2. Température de la solution, En régie géntrale, plus la tempe-

rature esi tlevée, plus la désinfection est efficace, Une solution
titde gu chaude est donc préférable & une solution froide, || ¥ a
cependant des limites aux températurss que 'on peut uiiliser et
i faul observer les instructions des fabricants. Les indaphores
digagent de liode au-deli de 41oC, e2 qui peut tacher |es
materiaux. L'action comosive du chlors augmente lorsqu'on uti-
lise des salutions d*hypochiorite chaudes.
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3.3.1.3. Durée, Tour désinfectant exigs un lemps de contaer
minimum pour dire eilicace. Ce temps varie avec |'activicd
propre au désinfactant.

3314 Concentration. La cancentration requise pour |a salution
chimique varie selon |'usage auquel elle est destinée ot daje ére
adaptée & I'objectil qu'on s'est fxé =t & Penviroanement dans
lequel =lle est utiliste. [1 faut dons se conformer strictement aux
instrustions du fabricant pour préparer |es solutions,

3315, Stabilite, Touwres les salutions de disinfecranty devraient &tre
prépartes juste avant emploi dans des récipienes propres.
Rajouter du désinfectant 3 une solutian enlamée, ou consecyer
pendant longtemps des solutions diluées prétes § Femploi, peut
les rendre inefficaces ou sn faire un réservoir d'arganismes
résistants. Les désinfectants peavent perdre letr efficacité s'ils
sont mélangss aves des détergents ou d'autres désinfectants. 11
faut verifier cégulitrement la concentation des desinfecrants, en
particulier lorsqu'il ¥ 2 eu dilution pendant 'vsage. 1] existe des
F‘!F"“’im d'analyse simples et peu codteux Permetiant de le
aire,

3.4, Produits chiriguer convenant
a la dérinfection des locaux

Les produits utilisés pour l¢ nestoyags et la désinfection dai-
vent étre conformes 4 la réglementation #n vigusur (dierst du
12 fEvrier 1973, arcété du 27 actobre 1975 modifis et {ai go 525
du 2 novembre 1943 modifids concemant les produits ssrvamt
dans les locanx de stockage pour le matériel de transport, de
récolte et les sacs ot cmbailage vide). [ls ne doiveny pas £tre

susezptibles de modifier les caracténsugues organoleptigues des

zliments,
o=

4, Contrile de I'efflcacité des procédés

4.1 1l faue contrdler Pefficazite des procécés de neltoyage &1 de
désinfection en les faisant suivee d'un examen micrabiologique
du produit alimentairz =t des surfaces entrant en contacy aves
les aliments. Un examen microbiologique  analogue effectué
regulidremant sur le produit & tous les stades de [3 production
fournira également des renseignements sur "efficacité des apéra.
tiens de neoyage. ¢

Loes des tests microbiclogiques pour s"assurer de l'efficacics du
nettoyage et de [a désinfection du matdriel et des sucfaces
ENLFAnl cn contact avec les aliments, il 23t nécessaice dlutiliser
un agent nsutralisant pour éliminer toute trace de désipfectant,

4.2,

ANMEXE 11

LE SYSTEME » AMALYSE DES RISQUES,
MAITRISE DES POINTS CRITIQUES »

Le systéme o Analyse des.cisques, maitrise des points critiques »
(dans {a littsrature [intenationale « systéme H.A.C.C.P. » (Hazard
Analysis Critical Control Foints) & un moyen permettant &'identi-
fier et de sphcifier les preseniptions d'hygitne d'importance cruciale
i appliquer 4 une apération de production alimentaics donnée pour

assurer l'innocuwité mimlﬁql;:ﬁuu #t 12 salubrité d'une matides pee.
migre ol d'un aliment déce i

L2 systéme comprsnd ; 3 o

L, L'¢valuation des risgues Jigs 4 la cultare, 4 12 cécalts, au erairs-
ment, 4 1a [abrication, 4 la distibution, 4 la commercialisation, 4 la
préparation et/ou 4 I'emploi d'une matitre premitre ou d'un produit
alimentaire ‘donng,

- Une gpération déts:

BULLETIN OFFICIEL OE LA CONCURRENCE, DE LA CONSOMMATION ET DE LA REPRESSION OES FRAUOES

2. La détermination du {des) point(s) de contrdle critique(s) r

Siire(s) 4 la maitrise des risques identifiés.
3, L'tnoncé précis des cniéres -indiguant s ¢ déroulement o

Opdration est bien maitrisé & un point de contrdle critique donn
4, L4 mize au point et '2pplication de procsdures pour la su

lance de chaque point de contrdle ertique afin de vérifier qu
ten maitrisé. ; :

3. La mise =n euvee de toulesmesure de orrection nécessa:
les réapltats de 1a surveillance indiquent qu'un cerain pain
cantrdle crdgque n'esn pas maitnse,

. L'¥valuation des risques cxige fout d'abord que 1"on ideatifi
Niques microbiglegiques eventusls (organismes etfou toxines) |
ermintc et que I"on fvalue ces Insqu,t:. d[,: a.:a.

uare pour détarminer lsur importance pour Uinnocuitd du
du?ﬁmmﬁrm ou dé la malitre premitre. Pour cela, on aoalys
fsques que comparte [opbration de production alimentaire
matitres premidres of du matériel employés,

tenamt campte res 1
differents procédés mis en cuvre ainsi que du plan des instalia
sl du systéme p pour |a distribution e "emploi du prodo

pamir de st ang le de données, on retisat des poinls de con
citiques Sp ues ainai qus des prescripons de maltrise «
surveillance pour chasun d'eux en fonction de. considération:
validite er d'udlits.

| CODEX ALIMENTARUS -FH

ALINORM 877134
= ANNEXE VI (EXTRAITS)

ANMNEXE I

GUIDE POUR LA MISE EN PLACE DE PROCEDURES DE MAITT

DES FD[%ITS CRITI%UES DE CONTROLE APPLIQUEES AUX ¢
DUITS VEGETAUX DE LA = [V GAMME »

Mote explicative

La préssnte annexe propose un systéme de maitsize sl de sur
lance des points eritigues inspict des principes géneraux relacifc
sysitme H.A.C.C.P, (annexe II). 1l s'agit de lignes dirccirices
ndes 4 permentrs Vapplication du concept H.AC.C.P. au nivea:
chaque atclier, cette technique devant donmer liew préalablemer
une évaluation des rsques d'aboutir 3 wo produit fini de qu
hygi¢nique non satisfaisante au miveau de chague entreprise inc
duelle, En effst, IEtablissemsnt et le choix des optons de maitris
de surveillance doivent tenir compie de fa realicé de chagus ate
(eencaption, arganisation du travail, produits et technologizs..).

L'application correcte de ce systéme de mailrise ot de surveilla
4 pour but d'apporter une ceraine garantis quant 8U respect
critéres microbiologiques au nivesu dy produit fini 4 [a date fin
de consommation, le contréle microbiologigue (% autaconirdl:
s'intégrant dans ce systéme.

Avec ©2 systdéme, on ¢ trouve en présence 4 la fois de procédy
de contrdle 4 l'usine, mais tgalement de procedures dinspectic
cette démarche pouvant étre utilisée lom des controles effees
aotammesnt par les agents dss services extérdeurs de Iz DAG.C.CF
dans le cadre de la surveillance des conditions & hygidne,

Présentatlon du docoment i

Lz dodument en guestion préssnce certaines Atapes, celle
n'étant pas exhaustives, ]

A chacune de =5 Etapes, sont identifés es produits, les risqu
importance du risque (4 déterminer 2w nivean de chague satrept
e fenction de Plvalyation des rsques), le (ow les) point(s)
controle critiquelsy (P.C.C.) ; cemaines opérations de maitrise et
surveillance sonr ensuite spécififes, S'3gissant d'un guids, c& dov
ment dait &tre complété en fonction de la pratique de chagque ent
prise : il propose um canevas national qui doit dtre formalisé
miveau de Uatelier - tel est noamment ls but des fiches mentionnt
dans la colonne Observations, :
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Annexe 2 : Echelle de couleur pour I’évaluation du stade de maturité de la banane

Complétement verte

Traces de jaune Rapport- gratuit.com @

LE NUMERD | MONDIAL DU MEMODIRES
Plus verte que jaune

Plus jaune que verte
Traces vertes aux extrémités mais la plus grosse partie est jaune
Completement jaune

Tachetée avec des points bruns

0 9 AN B W N =

Larges taches brunes reliées les unes aux autres, formant un amas irrégulier et couvrant

50% de la peau, le reste étant jaune

(Source: Stover R.H., Simmonds N.W. (1987). Bananas. 3" ed., Longman Scientific and
Technical/John Wiley and Sons, New York, pp. 65-66)

Banana Ripening Chart

S 6 fi

Photo by: Don Edwards ; récupérée sur http://postharvest.ucdavis.edu
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Annexe 3 : Fiche des caractéristiques du resvératrol extrait de raisin

GROUPE
&Gmuﬂ

L'outre richesse du raisin

exGrape ToTAL

CODE PRODUIT : PPRisoo

FT N° 08 349 NU

EXTRAIT DE RAISIN
titré en polyphénols

Description
Origine Plantes : Vigne
Moms latins . Vifis Vinifera
Parties végeétales utilisées : baie (raisin)
Procédé Solvant d'extraction

Support de sechage
Le procédé préserve les

Specifications

. hydroalcoolique faible (moins de 30% d'éthanol)

propriétés de% principes actifs.

Aspect : poudre fine Densité :>0.40
Couleur : violette Humidité <7 %
Odeur . caractéristique (raisin)
Saveur : astringente
Polyphénols totaux (en équivalent catéchine) DO 280 nm 2 82%

(en équivalent acide gallique) FOLIN CIOCALTEU . =B0%
Procyanidines (OPC) {en équivalent catéchine) Vanilline o2 15%
Anthocyanes Décoloration au disulfite : =2%
Resvératrol " (en équivalent trans-resvératrol) HPLC 1 22500 ppm

Contaminants / Résidus

Microbiclogie :

Flore totale : <1000 ufclg
Levures, moisissures @ < 100 ufc/g
Coliformes totaux . absence
Escherichia Coli* . absence
Salmonelie* . absence
S0, total : =180 ppm
Teneur en solvant résiduel :

Ethanol L=< 100 ppm

Métaux Lourds :
Pb: <3 ppm As:<Zppm
Hg : < 0.1 ppm Cd:<1ppm

Pesticides :
Organochlorés + Organophosphorés : < 1 ppm

- Doseé une fois-par an sur un lof moyen

Groupe GRAP'SUD F-30360 CRUVIERS-LASCOURS ~ Tel. +33(0)4 66 83 21 52 — Fax. +33(0M 66 BS%ﬁfm.ga rdonnengue.fr


http://www.rapport-gratuit.com/

Document : Fiche de RESULTAT D'ANALYSE

GROUPE,
C Bt

L gutre richesse du raisin

Produit : Polyphénols de raisin 2500
FT N°: 08 349 NU
N° Lot : LO8 318 PPR2500

Date d’analyse : 19/11/08
Date de fabrication : 31/10/08
Date d’expiration : 30/04/10

®
eXG ra TOTAL

RESULTATS SPECIFICATIONS

Polyphénols Totaux (%) en équivalent =
catéchine (DO280nm) 101.8 = 92.0%
Polyphénols Totaux (%)
en équivalents acide galligue 79.63 = 60.0 %
( méthode Folin Ciocalteu)
OPC (%) en équivalents catéchine ,
(Méthode @ la vanilline) 1303 215.0%
Anthocyanes (%) 5.74 22.0%
Resvératrol en équivalent trans-resvératrol |~
(bpm) {3146 = 2500 ppm
Humidité (%) 49 <7.0%
SO, Total (ppm) 0 <180ppm
Teneur en solvant résiduel éthanol (ppm) 22 <100ppm
Densité 0.56 > (.40
Microbiologie :
- Flore totale (ufc/g) 0 < 1000 ufc/g
- Levures et moisissures (ufc/g) 10 < 100 ufc/g
- Coliformes totaux Absence Absence
- Escherichia Coli* Absence Absence
- Salmonelle* Absence Absence
Pesticides (ppm)
Organochlorés + Organophosphorés Conform <1 ppm
Meétaux lourds (ppm)

= P]ﬂmb_' 0.13 <3 ppm

- Arsenic 0.17 <2 ppm

- Mercure 0.13 <0.1 ppm

- Cadmium 0.044 <1 ppm

Commentaires : Produit conforme aux spécifications

Analysé par

Aurélie RICHARD
Contrile Qualité

Verswm : 6

Page: 1/1




Annexe 4 : Propriétés du film en propyléne utilisé dans les expériences « bananes »

Les propriétés du Film en Polypropyléne

Caractéristique valeur Unité
Elongation a la rupture 50-1000 %
1T A A T & 16
Perméabilité a 1'eau a 25°C
TS A 5 T 5\ YD 70
Perméabilité a 1'eau a 38°C
30 x10™" ecm’. cm
Perméabilité a I'hydrogeéne a 25°C cm” s Pa’
Perméabilité a 1'oxygene a 25°C 1,7 a224%*
Perméabilité au dioxyde de carbone a 25°C 624224
Perméabilité au nitrogeéne a 25°C 0,3
Température de soudure 140-205 °C
Résistance initiale au déchirement 18-27 g um-1

* Soit 59,3 a 64 ml/m?/jour
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Annexe 5 : Caractéristiques des barquettes en PVC/PE utilisées pour les expériences « coco »

SORETRAC
Ko Wanid Cansin
Fao de ba Villenz anx Anlnes
7100 MITILY MORY FICHE TECHNIQUE T 026
0080207100
E ssaimar
THERMOIMMM ALGE Annule of remploce colle da 147996 Diaie : 312606
WM COMMERCTAL i T 319 transpanind
PUENCTIN DU FILA i Flimm paur le ikermalormuge
FRESFNTATEON ! Lairg oo fonction dis bayoim
| epainsour 7 oa 150 & S0 my
YARIANTE L Lialons bane opager
FROPRIETES TECHNIQUES @
- -
CARACTERISTIQUES ESSAIS i1 UNITES | DESIGNATION
RESISTANCE A LA TRACTION [bIM 53455 M e ¥ 11|
ALLONGEMENT A LA RETTURE [Ipd 334535 e I0 .ol
TIMITE IPELASTICITE DIM 33453 Nizpar? =5
RESISTANCE AUX CHUCS Tk 53848 Kjim® = BN
YVICAT Dk 334660 e Th-TH
Lt ] L0 - 136
s dulnt S T
DENATTE T [N 53479 pon’ ook _
bimee opagque b3S - 1.7
| Jau'd 200 sy = Baa
EFATESEVE (loléranoe} s 20 & 40 my | i 23353 % 4 4i marw
i - e e S0 may 5 §omm :
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VALEUR IE RETRAIT &2 201 b 900 evy (200 & 200 e % P | -3
i ms-fesnix de A3 iy [&PL - 107 -Tmax | 2wk
35l | A my
| ol et B T
I'erméablité au gaz Oy MK 52380
Penmdihalitd an gax 0y T 53380 ce/m?l bar 18 a5
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GV PACK

Scheda Tecnhica

Annexe 6 : Caractéristiques du film thermoscellable sur les barquettes en PVC/PE

soluzioni per I'imballaggio

ScHEDA TECNICA: FiLm PELABILE
TECHNICAL DATA: PEELABLE FiLm
FICHE TECHNIQUE: FILM PELABLE

= Composizione/material/materiau: PET 12 p + RP2 50 p

= Caratteristiche/characteristics/caracteristiques: PELABILE/PEELABLE/PELABLE

= Impiego/use/usage: SALDATURA DI CONTENITORI IN/FOR TRAYS MADE WITH/POUR

BARQUETTES EN: PP, APET, PS, PVC

SPESSORE - THICKNESS — EPAISSEUR MICRON (M) 64
PESO/MQ — WEIGHT/SM — GRAMMAGE GIM? 65 1
VALORE DI PEELING — PEELING VALUE N 5
LUNGHEZZA MAX BOBINA — MAX LENGHT

OF REEL — MAX LONGUEUR BOBINE METRI LINEARI 650
RESA — YIELD - RENDEMENT MEIKG 15.36
DIAMETRO INTERNO (CARTONE)

INTERNAL DIAM. (IN CARDBOARD) MM 76
DIAMETRE INTERIEUR (EN CARTON)

DIAMETRO ESTERNO MAX

MAX EXTERNAL DIAMETER MM MAX 250
MAX DIAMETRE EXTERIEUR

FASCE DISPONIBILI — AVAILABLE WIDTH .

LAIZES DISPONIBLES MM 100 - 980
TEMPERATURA DI SALDATURA

SEALING TEMPERATURE T 140 - 170
PLAQUE DE SCELLAGE

PERMEABILITA' O; (0% UR) e _

0, PERMEABILITY — PERMEABILITE O, ML/M/24H 23T: 110
PERMEABILITA’ H,0 (90% U R ) GINEI24H T 10

HO PERMEABILITY — PERMEABILITE H,0O

Scheda tecnica pagina FILM pelabile - i dati riportati sono indicativi e suscettibili di variazioni, senza obbligo di
preavviso della scrivente. - la ns societa declina ogni responsabilita relativa ad eventuali inesattezze e/o

imprecisioni.

7

Rapport- gratuit.com {\;

GO PACK Uffici e magazzino : Via Bellisario 13/15 - Zona Industriale Scannabue
26020 PALAZZO PIGNANO (CR) - P.I. IT 01269000194 - www.gopack.it

Tel. 0373 982978 - Fax. 0373 938380 - E-mail : info@gopack.it

86


LENOVO
Stamp


	Master Dony 2009.pdf
	Master Dony 2009 2
	Master Dony 2009 3

