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La biopréservation fait l'objet de recherches au niveau des Laboratoires pour des applica-
tions sur les fruits et Légumes transformeés.
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Abstract

Fresh-cut fruits and vegetables are minimally processed foods, thanks to washing, peeling and cutting. The

are ready-to-use and not contain any preservative. As such, refrigerate

dified atmosphere packaging, is the main lever to ensure their shelf-

perishable and their shelf-life is of only a few days.

C
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d storage, combined to vacuum or mo-

herefore, these foods are highly

Biopreservation is a technology aiming to increase food shelf-life. It is based on changes of natural microbial

ecosystem of foods, in order to inhibit the development of foodborne pathogens and spoilage microorganismes.

it was successfully applied to meat and sea products. Nowadays, biopreservation research is developed at

laboratory scale to increase the shelf-life of processed fruits and vegetables.
Keywords: biopreservation, microbiota, shelf life, expiry date, microbiological risk, quality.

Introduction

Les aliments de 4° gamme com-
prennent les fruits, les légumes, les
champignons et les herbes aroma-
tiques. Ils sont définis comme des
produits frais et crus, simplement
préparés par des opérations de triage,
lavage, épluchage et découpe. Lors
des opérations de lavage, lajout
d'hypochlorite de sodium est autorisé
et le ringage est obligatoire (Arréte
du 13 janvier 2011 modifiant Arrété
du 19 octobre 2006 relatif a l'emploi

dauxiliaires technologiques dans la
fabrication de certaines denrées ali-
mentaires). ILs sont conditionnés sous
vide ou sous atmosphére modifiée,
dans des matériaux d'emballage pos-
sédant des propriétés particulieres
de perméabilité aux gaz et a leau.

Du fait de leur praticite dutilisa-
tion, les produits de 4®* gamme
connaissent une forte dynamique
de marché. Pour les salades, qui
représentent 80 % des produits
de 4¢ gamme, le marche est arrivé

au stade de maturité avec prés de
220 millions de sachets vendus en
France en 2014, ce qui représente
2,3 kg de produits achetés par foyer
(données CTIFL, Centre technigue
interprofessionnel des fruits et le-
gumes). Cette dynamique est soute-
nue par linnovation, qui vise a elargir
la gamme des produits : smoothie
mix, sachets de fruits ou de légumes
préts a l'emploi pour préparer des
smoothies ; légumes prépares pour
barbecue ; sandwich sans pain, rem-
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placé par une feuille de salade ; sa-
chets dherbes aromatiques prétes
pour réaliser des infusions..

Les aliments de 4° gamme sont des
produits vivants, c'est-a-dire que ces
fruits ou légumes conservent une
activité metabolique, de respiration
notamment. De ce fait, les lésions
liées 3 la découpe et les réactions
endogénes provoquent rapidement
une perte des propriétés organolep-
tiques et nutritionnelles. IL s'agit prin-
cipalement d'une augmentation de
la respiration, de la perte de contenu
cellulaire, de dégradations des parois
végétales et de reactions doxyda-
tion. Ces réactions conduisent a des
modifications de texture, de couleur
et de goUt (figure 1). La température
de conservation (0 - 4 °C) permet de
ralentir les reéactions enzymatiques
de méme que des teneurs en oxy-
geéne réduites pendant la préparation
et dans U'emballage [1].

Ces aliments contiennent aussi na-
turellement un écosysteme micro-
bien, qui contribue a la dégradation
de la gualité des produits [2]. Cet
écosystéme a pour origine Uenviron-
nement de croissance du végetal et
est soumis a des fortes variations,
en fonction par exemple des pra-
tiques culturales, des conditions cli-
matigues, selon que le végetal est
proche du sol ou aérien, et du niveau
de maturité du fruit. Uécosystéme
microbien des fruits et des légumes
est trés diversifié, avec 17 a 161 fa-

Froid et alimentation

milles bactériennes selon les types
de vegétaux échantillonnés. Si le la-
vage permet d'éliminer une partie de
cette flore [3], il conduit aussi a des
contaminations croisees. Les lésions
des tissus vegetaux lors de léplu-
chage et de la découpe libérent de
grandes quantités de substrats, uti-
lisables pour la croissance micro-
bienne. Ainsi, la microflore des pro-
duits de 4® gamme est tres variée.
Parmi celle-ci, des dangers biolc-
giques, notamment Salmenella spp,
Listeria monocytogenes ou certains
Escherichia coli pathogéenes, ont
été identifiés dans des cas de toxi-
infections causeées par la consom-
mation de fruits ou de légumes. La
maitrise de ces dangers est assurée
par les bonnes pratiques dhygiéne
a tous les stades de la production
jusqu'au consommateur. Le bas pH
de nombreux fruits joue en defa-
veur des bactéries pathogenes. Au
stade de la production, la popula-
tion microbienne sur les produits de
48 gamme varie généralement entre
10% et 10° ufc.g™. Elle est composee
de bactéries, de levures et de moisis-
sures. Les bacteries psychrotrophes
disposent d'un avantage du fait des
conditions de conservation refrige-
rées et les familles le plus souvent
retrouvées sont les Pseudomona-
ceas, les Enterobacteriaceae et les
bactéries lactiques [1]. Les levures et
moisissures sont aussi responsables
d'altérations, observées par des mo-

difications de texture, dodeur et de
couleur. Pour ces flores, la conser-
vation réfrigérée reste un moyen
efficace de ralentir leur développe-
ment. La gestion de latmosphere
pour limiter les dlterations d'origine
microbienne apparait plus complexe
car les comportements microbiens
vis-a-vis de Loxygene sont trés di-
vers. Il est important de noter que,
s'il existe des traits communs entre
les écosystemes microbiens des dif-
férents végétaux, la singularité est la
norme, en relation avec les particu-
larités de chaque envirannement et
[historigue du produit.

Attentes et objectifs de
I'allongement de la durée
de conservation

Les pertes de fruits et légumes
sont décrites comme élevées,
jusqua 80 % pour les salades, et
en moyenne 45 % pour les fruits
et legumes [4] L'étude du cas des
salades de 4® gamme a montré des
pertes denviron 35 % lors des opé-
rations de préparation du produit [5].
Les pertes se produisent a toutes
les étapes, de la production primaire
jusgu'au consommateur (tableau 1).
Une possibilité envisagée pour
réduire les pertes est dallonger
la DLC. Cette approche permet-
trait aussi datténuer Llimpact de
la saisonnalité pour certains fruits
(mangues, litchis) et daugmen-

Force appliquée pour atteindre 2 mm de pénétration
dans un morceau d'ananas (n=12)
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Figure 1: évolution de la texture d'un morceau d'ananas (A) ou de La couleur de La mangue (B) au cours de La conservation refrigérée.

16 | Revue générale du froid & du conditionnement d'nir | Septembre/Dctobre 2018




Etapes Origines des pertes

Degats mecaniques

Production primaire
(Producteurs)

Stockage et Transport

Conditionnement
Dégats mecaniques
Stockage et Transport

Transformation
(Industriels)

Vente (Distributeurs)  Stockage et Transport

Stockage

Consomimateurs DLC dépassée

ter la durée de conservation avant
consommation. Laugmentation de
la durée de vie peut se faire de dif-
férentes fagons. Par exemple, diver-
sifier l'offre de produits permet de
mettre sur le marché des produits
meins périssables (produits pas-
teurisés ou lacto-fermentés), mais
elle n'est pas toujours applicable.
C'est dans cet objectif d'augmenter
la durée de vie que des traitements
complémentaires a la réfrigération
et aux atmosphéres modifieées se
développent pour les produits de
48 gamme.

L'allongement de la durée de vie ne
peut étre envisagé gue dans la me-
sure ou le traitement choisi permet
la conservation des qualités senso-

Technologies de

conservation Legumes ci

Haute pression

Défaut — Tri — Ecarts - Non vendus
Conditions environnementales
Contamination (air ou sol)

Opérations : lavage, épluchage, découpe, cuisson..

Exemple de fruits ou

Ananas, pommes, carottes

Leviers proposés

Tempeérature contrélee
Technologies de décontamination : bains ou gaz désin-
fectants, décontamination physique

-

Procedés optimises

Emballages sous atmosphére medifiée et/ou enrobage
Atrmosphare ou température controlee

Atmosphére ou tempeérature contrélée

Température contrlée

rielles et nutritionnelles du produit.
Les alternatives aujourd’hui envisa-
gées sont multiples (tableau 2).

Les traitements physiques par UY-C
ou par lumiere pulsée sont apparus
prometteurs dés Lorigine et sont déja
utilisés [6]. Les enrobages comes-
tibles a base de polysaccharides,
de protéines ou de lipides, éventuel-
lement enrichis en antimicrobiens
naturels tels que le chitosane, sont
étudiés [7]. Enfin, le relargage pro-
gressif dhuiles essentielles par les
emballages semble intéressant
pour certains produits, compatibles
avec les propriétes organoleptiques
des huiles essentielles choisies.
Dans ce panel de technologies, la
biopréservation, une déclinaison du

3 Bénefices
blées

Ralentit le metabolisme vegetal et
le développement microblen

Tableau 1: pertes alimentaires en fruits et légumes 4° gamme en fonction des acteurs concernés et leviers pour y remédlier.

biocontrdle, a été beaucoup étudiee
pour les fruits et légumes frais [8-
10], mais relativement peu d'études
sur les produits de 4° gamme ont été
publiges [6,7,11].

La biopréservation
aujourd’ hui

Parmi les bactéries inoffensives qui
sont envisagées pour la biopréser-
vation, les bactéries lactiques ont
une place de choix. Le statut GRAS
(Generally Regarded As Safe) ou, en
Europe, QPS (Qualified Presomption
of Safety) de nombreuses especes
de cette famille permet de supposer
que leur acceptation au plan régle-
mentaire mais aussi par les consom-

Limites

Colt dinvestissement

Emballages actifs/ intelligents AT

Enrobages framboises

Molécules antimicrobiennes

ou anti brunissement orange

Chou, carottes, pommes,

Pommes, poires, carottes,

Pomimes, melon tomates,

Irradiation Mangues, fr

Limite le brunissement et/ou le
developpement micrebien

amboises

Ralentit le métabolisme végétal et
le développement microbien

Limite le brunissermnent et/ou le
développement micrabien

Petits volumes

Limite le brunissement et/ou le 5
developpernent microbien

Effet santé

Réticence des
consommateurs

Bicpréservaticn

Pommes, péches ou melon

Uv-c Pasteques,

Limite Le développement microbien

Ne ralentit pas le
meétabolisme végetal

Maintient les gualités nutrition-

melons, mangues
microbien

Lumiere pulsee

Mangues, champignons

nelles

Tableau 2 : technologies de conservation des fruits et légumes de 4° gamime.
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mateurs sera plus aisée gue pour
dautres bactéries. De plus, ces bac-
téries sont thermosensibles (donc fa-
ciles a éliminer), souvent capables de
se développer a basse température,
résistantes a 'acidité et capables de
produire des bactériocines. Enfin, cer-
taines de ces bactéries peuvent avoir
un effet probiotique.

‘ Ainsi, de multiples études ont évalué
le potentiel de bacteries lactiques
des especes lactococcus lactis,
Lactobacillus plantarum, Lactobacil-
lus fermentum, Lactobacillus case,
Pediococcus parvulus ou encore
Leticonostoc mesenteroides et Leur-
conostoc citreum pour inhiber le
développement de bactéries patho-
génes inoculées sur des salades,
des pommes, des pousses de soja
[7,11]. Souvent efficaces au niveau de
Llinhibition des pathogeénes, ces tra-
vaux ont démontré limportance de
sélectionner les bactéries de biopré-
servation a partir du méme matériel
vegétal que celui a conserver afin
daugmenter les chances dimplan-
tation dans laliment en présence
du microbiote naturel [12]. Toutefois,
les premiéres études ont souvent
neglige limpact sensoriel de la flore
envisagée pour la biopréservation.
Une autre bactérie, Pseudomonas
graminis CPA7, a été sélectionnée
de la surface de pomme pour sa ca-
pacité a inhiber Salmonella enterica,
E. coli O157H7 et L. monocytogenes
[13]. Cette souche a &té testée pour
la biopréservation de découpes de
pommes, de péches ou de melon
[14-16]. Lefficacité dinhibition du pa-
thogeéne dépendait de la population
en pathogene et de la température
de stockage. Selon le fruit et la tem-
perature de stockage, des effets sur
la couleur ou la texture ont cepen-
dant pu étre observés.

Lidée de combiner les avantages
de la hiopreservation et L'effet pro-
bictigue via la mise en ceuvre dune
unique souche est relativement
réecente. Les premiers essals ont
montre une diminution de la viabi-
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Figure 2 : imites pour lapplication de La biopréservation sur Les fruits et légumes 4° gamme et

actions pour les lever.

lite des souches prohiotiques inocu-
lées dans le produit au cours de sa
conservation, mais Lefficacité pour
inhiber les pathogenes a été mise
en évidence de méme gue l'absence
de degradation de la qualité causée
par les probiotiques [17,18]. Laddition
de Lactobacillus rhamnasus GG sur
de la poire 4° gamme a montré une
augmentation de la teneur de cer-
tains composés volatils au cours de
la conservation réfrigérée [19]. Ces
composés présentent majoritaire-
ment des notes fruitées, mais 'éva-
luation sensorielle du produit bio-
préservé reste le juge de paix dans
ce type d'études. Lajout de la méme
souche a des découpes de pommes
n'a pas conduit & des modifications
significatives de la couleur ou de la
fermeté par rapport au témoin non
biopréservé [20].

Un point commun a toutes ces
études est qu'elles se focalisent sur
linhibition des bactéries pathogénes,
et non sur la flore daltération. Or
comme présenté précédemment, la
DLC courte est imposée surtout par
les microorganismes daltération et
les dégradations par le métabolisme
végétal endogéne.
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Les limites de la
biopréservation

A ce stade, plusieurs limites ou ver-
rous a l'application de la biopréser-
vation sur les fruits et légumes de
4¢ gamme sont identifiés (figure 2).
En premier lieu, la biopréservation
nest efficace que pour Limiter le dé-
veloppement des flores indésirables
et pas pour ralentir les réactions en-
dogenes des vegétaux. Ainsi, la bio-
preservation ne peut étre envisagée
qu'en combinaison avec d'autres trai-
tements ou emballages qui agissent
sur le métabolisme végétal.

Comme mentionné précédemment,
la flore de biopréservation aura de
meilleures chances de simplan-
ter dans le produit qui contient sa
propre flore endogene si lagent
de biopreservation provient de la
méme matrice alimentaire. La quan-
tité d'agent de biopréservation et les
modalités d'ajout seront a ajuster
selon le produit cible. Ceci implique
aussi, et les etudes sur les produits
carnés et de la mer vont dans le
méme sens, que la technologie de
biopréservation est probablement
une technologie <« sur-mesure »,
cest-a-dire que la flore adaptée a




un fruit le serait beaucoup moins
pour un autre ou pour une origine
géographique différente. Cependant,
les conditions d'efficacité de la bio-
préservation nécessitent des études
complémentaires.

Le projet FLOR4G - la hiopréserva-
tion des fruits et légumes reunion-
nais — initié en 2017 pour une durée
de 3 ans vise a caractériser les alté-
rations, a analyser la dynamique de
'écosysteme microbien au cours de
la conservation réfrigérée et a iden-
tifier des bactéries pour la biopré-
servation des mangues, ananas et
carottes, utilisables en combinaison
avec dautres traitements. IL ressort
des etudes précédentes que les
causes dalteration sont multiples et
leurs conséquences sur les qualités
des produits alimentaires dépendent
du produit et de son environnement.
Cela impligue que les causes de la
dégradation de la qualite des pro-
duits dolvent étre bien caractérisees
et comprises pour pouvoir choisir la
méthode ou les combinaisons de
méthodes les plus adaptées.

Enfin, la derniére Limite est aujourdhui
dordre réglementaire puisgu'aucune
réglementation nexiste encore en
Europe pour la technologie de bio-
préservation. Les travaux du RMT
(Réseau mixte technologique) FLO-
REPRO (Mise en ceuvre des procé-
dés de biopréservation pour une
meilleure qualité des aliments, http://
www actia-asso.eu/fiche/rmt-86-flo-
repro_2html) compose dinstituts
techniques agroalimentaires, duni-
tés de recherche et de structures de
formation et fédéré par LACTIA (As-
sociation de coordination technique
pour lindustrie agroalimentaire) a
dans ses objectifs celui de contribuer
a une réglementation approprige.

Conclusion

Les premiers travaux sur la biopre-
servation appliquée aux fruits et &-
gumes de 4° gamme sont menes au
niveau des laboratoires de recherche

depuis quelgues annees. Les verrous
en vue de l'application de cette tech-
nologie sont encore nombreux et
nécessitent un effort soutenu pour
acquérir des connaissances complé-
mentaires. Les attentes ou les freins
des consommateurs par rapport a
cette approche devront faire l'objet
dune prise en compte la plus pre-
coce possible, par des enquétes et
une communication appropriée, afin
d'évaluer les chances de succés de
ces développements Il
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