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gros rouleaux trés lourds, puis stérilisé et
plié juste avant le remplissage.

» Les emballages de lait quittent
linstallation de remplissage et sont

Gl

dirigés vers linstallation d'empilage. =% % & %

Si nous pouvons aujourd’hui conserver le lait pendant plusieurs semaines, c’est grace aux
progrés technologiques réalisés dans l'industrie de 'emballage. Les emballages doivent
protéger les produits alimentaires tout en répondant a de nombreuses autres exigences.

Si toutes les machines a emballer utilisées sur terre
disparaissaient, nous devrions retourner chercher
notre lait chez le fermier avec notre bidon. Voila qui
serait pénible car nous ne pourrions en acheter
qu'une quantité limitée compte tenu de sa courte
durée de conservation. Une vie sans emballages
modernes tels que ceux que nous utilisons quoti-
diennement n'est quasiment plus envisageable.

Protection contre la lumiére, les gaz,

les odeurs étrangéres et les microbes

Lexemple d'un carton de lait illustre bien les
fonctions que doivent remplir actuellement les
emballages. Un carton de lait est un composite
habituellement composé d’environ 75 pour cent
de carton, 21 pour cent de polyéthyléne et quatre
pour cent d'aluminium. Lenveloppe extérieure en
carton assure la stabilité et protege le lait de la
lumiére. Le plastique permet d'éviter que le car-
ton ne soit ramolli par lhumidité tandis que lalu-
minium protége le contenu de la lumiére et loxy-
géne. Les éléments indispensables comme les
vitamines sont ainsi préservés. Un tel composite
garantit une protection optimale du lait contre la

lumiére, les gaz, les odeurs étrangéres et les mi-
crobes.

Les sociétés qui traitent plusieurs milliers de
litres de lait par jour achétent le composite sur
d’énormes rouleaux. Avant que les cartons de lait
ne soient pliés et remplis, ceux-ci sont plongés
dans un bain d’eau oxygénée qui permet d'élimi-
ner tous les germes qui se trouvent a la surface.
Cette technique permet donc de stériliser les car-
tons. Le composite est ensuite automatiquement
plié sous forme de briques et collé. Les restes
d'eau oxygénée sont éliminés par un flux dair
chaud stérile tandis que lair non stérile est aspi-
ré de lemballage. Ce nest qu‘alors que le lait a
ultra haute température est injecté dans les car-
tons. Une fois le carton scellé, le contenu peut
étre conservé pendant minimum six mois a tem-
pérature ambiante.

Avantages logistiques et supports
publicitaires efficaces

Les cartons de lait présentent également des
avantages logistiques: sur une palette en bois,
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deux fois plus de cartons d'un litre que de bou-
teilles en verre d’un litre peuvent étre stockés.
Les cartons sont plus légers, plus faciles a empi-
ler et ne se cassent pas lorsquils tombent par
terre. Les cartons sont également intéressants
pour le commerce de détail: ils permettent de
gagner de la place dans les rayons, de remplir
moins souvent les stocks et donc de réduire les
dépenses liées au personnel.

Les emballages modernes doivent par ailleurs étre
faciles a imprimer. La fonction du texte imprimé
est en effet capitale: les textes et images doivent
inciter les consommateurs a acheter le produit et
de linformer. Des études ont montré que la plu-
part des décisions d’achat étaient émotionnelles
et spontanées. Lemballage joue donc un rdle déci-
sif. Lacheteur doit savoir au premier coup d'ceil ce
que contient le carton et étre en méme temps
convaincu que ce produit lui apporte un plus. Les
emballages doivent également étre durables. Les
consommateurs sont de plus en plus exigeants
quant a limpact des matériaux utilisés sur lenvi-
ronnement, qui doit étre le plus limité possible.
Prenons le carton de lait par exemple: celui-ci est
composé a 70 pour cent de bois, une matiére pre-
miére renouvelable. Les cartons de boisson
peuvent également étre recyclés, c'est déja le cas
dans de nombreux pays européens et dans quatre
communes pilotes suisses. Des matériaux de
construction sont pressés ou des boites en carton
produites a partir de fibres de cellulose broyées et
lavées. Le mélange plastique-aluminium, appelé
«reject», est utilisé dans les cimenteries et y rem-
place le charbon et la bauxite.

Une invention suisse:
'emballage de lait aseptique

Pour que le lait stérilisé a ultra haute tempéra-
ture puisse étre conservé plusieurs mois, il doit
étre conditionné dans un emballage stérile et
dans des conditions stériles. La percée a eu lieu
dans les années 50 grace a plusieurs groupes de
recherche suisses et a l'entreprise d'emballage
suédoise Tetra Pak. Ceux-ci ont développé en-
semble un procédé d'emballage de lait asep-
tique. La premiére installation aseptique desti-
née au remplissage de lait fut mise en service
en 1961 en Suisse. Depuis lors, la technologie
est utilisée dans la majorité des pays euro-
péens.
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«Edge» (gauche) plutdt que «Brik» (droite): la forme
d’emballage perfectionnée et plus pratique pour le lait
UHT est disponible sur le marché depuis cet été.



Plaquettes
dargile

 ’

Réduire la diffusion des gaz

Voie de diffusion
prolongée

Matrice en polymére

4 Les plaquettes en argile prolongent, dans une matrice en plastique,
la voie de diffusion des gaz et renforcent ainsi leffet de barriére.

—4 Le minéral argileux naturel (montmorillonite) posséde une struc-
ture en couches: une couche d’aluminate (bleu) est recouverte, au-
dessus et en dessous, d'une couche de silicate (brun). Laluminium est
en partie remplacé par le magnésium (jaune). La charge manquante

est équilibrée par le sodium (rouge) entre les couches.

Eviter la formation de glace

» La lisibilité de cet emballage est
réduite en raison du gel qui s’y est

ce phénoméne.

A La partie supérieure du verre de

gauche a été modifiée avec un revéte-

ment anti-glace.

Lorsque nous achetons des produits alimentaires, nous ne faisons pas vraiment attention aux
emballages. Pourtant, nombre d’entre eux sont aujourd’hui de véritables chefs d'ceuvres: ils
présentent les produits de maniére trés raffinée, exactement comme nous le souhaitons.

Fraicheur et longue durée de conservation, bel
emballage avantageux, facilité d'utilisation et
d’élimination - voici quelques exigences aux-
quelles doivent répondre les produits alimen-
taires et leurs emballages. Mais nous ignorons
souvent qu’une grande partie des emballages,
que nous jetons négligemment aprés en avoir
consommé le contenu, sont de vraies merveilles
techniques.

Emballages plus étanches

Un sachet de soupe est composé de plusieurs
couches exercant une fonction spécifique. «De
nombreux emballages ont pour tache d’empécher
les échanges avec l'environnement», explique Mar-
tina Hirayama, professeur et directrice de la Scho-
ol of Engineering a la ZHAW Winterthour. «Il faut
éviter que de loxygéne venant de lextérieur ne
pénétre dans l'emballage, caril accélére la détério-
ration des aliments. De méme, aucun aréme ne

peut s'échapper, car la qualité du produit serait
altérée.» La spécialiste des revétements de sur-
faces travaille sur de nouvelles approches permet-
tant, par exemple, d’éviter la formation de glace
sur les emballages pour produits frigorifiés ou de
rendre les plastiques plus étanches.

Lindustrie est particuliérement intéressée par
les plastiques plus étanches car ils ont permis
de simplifier la structure des emballages multi-
couches. Lajout de silicates en couches tels
qu’on les trouve dans la nature, dans les miné-
raux argileux par exemple, constitue une ap-
proche intéressante. Grace au mélange de plas-
tique et de telles particules, les gaz et les
ardbmes peuvent moins facilement traverser
lemballage. Mais lintégration des particules
n'est pas facile. En effet, les silicates en couches
doivent étre traités avec un procédé spécial et
ne peuvent étre intégrés aux fines couches de

formé. Les chercheurs travaillent sur
de nouvelles approches pour éliminer

'emballage que s'ils se présentent sous la forme
de trés fines plaquettes séparées.

Le développement de matériaux d'emballage dotés
de nouvelles capacités est toujours une opération
délicate et nécessite de vastes connaissances, ex-
plique Hirayama. «Les emballages ne doivent pas
seulement étre fonctionnels. Ils doivent aussi étre
avantageux et pouvoir étre fabriqués a une ca-
dence élevée.» La biére illustre bien cette pesée
d'intéréts: contrairement a de nombreuses autres
boissons, elle est surtout vendue en canette ou en
bouteille de verre. La raison: les bouteilles en PET
sont moins étanches et la biere est trés sensible a
l'oxygéne. La seule solution consiste a revétir les
bouteilles en PET d'une fine couche d’oxyde de sili-
cium de 40 a 60 nanométres. Mais ces derniéres
sont nettement plus chéres que les emballages
classiques et n‘ont pas encore pu étre commercia-
lisées. C'est pourquoi la biére n'est actuellement
disponible en bouteille de PET que dans des situa-
tions exceptionnelles, lors de festivals ou de
concerts en plein air par exemple, ol la durée de
conservation n‘a aucune importance.

Actifs et intelligents

Les emballages modernes protégent les ali-
ments de maniére passive contre les in-
fluences extérieures, mais exercent égale-
ment une fonction active. Certains matériaux
d'emballage transmettent par exemple des
substances aux aliments et dautres en ab-
sorbent de maniére active. Les absorbeurs
d'oxygéne comme la poudre de fer ou le sul-
fite permettent d'éviter que le godt et la cou-
leur des produits conditionnés sous atmos-
phére protectrice ne soient altérés par des
restes d'oxygéne. Dautres emballages ab-
sorbent l'éthyléne, une hormone de crois-
sance qui contribue a la maturation des fruits
et légumes. Les produits frais peuvent ainsi
étre conservés plus longtemps. Enfin, cer-
tains emballages empéchent la prolifération
des bactéries. Des acides organiques et des
sels, des particules métalliques d’argent et
de cuivre ainsi que des composants naturels
extraits du raifort, du romarin ou du poivre
sont intégrés dans l'emballage pour éviter la
détérioration précoce du produit.

Les emballages intelligents vont méme plus
loin: ceux-ci protégent non seulement les ali-
ments, mais les controlent également et in-
forment sur leur qualité. Nous trouvons ainsi
sur différents produits des indications de
temps et de température qui permettent de
savoir, pour les produits réfrigérés ou conge-
lés, si la température requise a toujours été
respectée. La couleur dautres indicateurs
varie lorsque l'emballage nest plus étanche
ou que laliment produit des substances qui
se forment en cas de détérioration.



De nombreuses boissons sont vendues dans des bouteilles en PET. Et pour cause! Le PET est un
matériau d'emballage parfait. Un traitement astucieux permet de transformer des bouteilles

usagées en bouteilles neuves et propres.

Légéres, incassables, pratiques, parfaitement
hygiéniques - les raisons pour lesquelles les
boissons sont conditionnées dans les bou-
teilles en PET sont légion. Ces bouteilles pra-
tiques sont utilisées dans le monde entier, sur-
tout aux Etats-Unis et en Europe. Chague
année, 150 milliards de bouteilles de boisson
en PET environ sont vendues dans le monde
dont 1,5 milliard rien qu'en Suisse. Autre avan-
tage des bouteilles en PET: elles sont faciles a
recycler. Il est possible de produire de nou-
velles bouteilles a partir de bouteilles de bois-
son usagées. Les nouvelles bouteilles en PET
peuvent étre composées jusqu’a 100 pour cent
de plastique recyclé.

Mais comment fabriquer un nouveau produit a par-
tir d'une bouteille usagée? Commencons le cycle
par les consommateurs: aprés avoir vidé leurs bou-
teilles, ils les aménent dans un centre de collecte.
On en compte plus de 30 000 dans toute la Suisse.
Une entreprise de transport locale récupére les
bouteilles usagées collectées et les améne dans un

centre de tri. Les matiéres qui ne font pas partie
de la collecte sont éliminées sur place et les bou-
teilles vides triées mécaniquement par couleur -
seuls les PET transparents et bleu clair peuvent
étre recyclés en bouteilles neuves. Les installa-
tions ultramodernes du centre de tri traitent
jusqu’a 350 000 bouteilles par heure.

C'est apres le transport vers usine de recyclage
que la récupération proprement dite commence.
On a recours a un procédé spécial, car la matiére
recyclée doit répondre a des exigences d’hygiéne
strictes.

Les bouteilles en PET triées sont d'abord
broyées mécaniquement pour obtenir des pe-
tits flocons de PET. Ceux-ci sont ensuite lavés.
Les étiquettes et les bouchons composés d'un
autre plastique flottent sur l'eau et peuvent
ainsi étre séparés des flocons de PET plus
lourds. La matiere nettoyée est placée dans un
four rotatif, puis mouillée avec une solution
alcaline. Cette solution dissout la couche de
surface des flocons et élimine ainsi toutes les

1 Une fois les boissons consommées, les bouteilles sont...
2 ...collectées dans plus de 30 000 centres de collecte.

3 Lusine de tri trie les bouteilles vides par couleur et
les broie.

4 Les flocons de PET nettoyés servent de matiére
premiére pour les nouvelles bouteilles.

5 Lors d’'une premiére étape, des préformes sont
fabriquées a partir des flocons.

6 Dans les usines de boissons, les préformes sont
transformées en nouvelles bouteilles - le cycle est
terminé.

impuretés qui sont encore fixées sur les flocons
de PET. A la fin du processus, on obtient des
granulés trés purs qui répondent aux exigences
séveres auxquelles sont soumis les emballages
de denrées alimentaires.

L'étape suivante consiste a presser des pré-
formes pour les bouteilles a partir des granulés.
Celles-ci présentent déja le filetage sur lequel
sera vissé le bouchon par la suite. Les préformes
varient beaucoup en fonction du type de bou-
teille qui doit étre fabriqué. 25 grammes de PET
environ sont nécessaires a la fabrication d'une
bouteille de 5 décilitres, 41 grammes a celle
d’une bouteille d'1,5 litre. Les préformes com-
pactes sont ensuite livrées aux fabricants de
boissons. La, elles sont une nouvelle fois chauf-
fées et gonflées pour prendre la forme souhai-
tée. On vérifie ensuite si chaque bouteille est
étanche et suffisamment propre. La bouteille
est remplie automatiquement, son bouchon
vissé et une étiquette collée avant la nouvelle
commercialisation. Et le cycle recommence.

L'abréviation PET signifie polyéthyléne téréph-
talate, un plastique de la famille des polyes-
ters. Le PET est un plastique tres polyvalent:
outre les bouteilles de boisson, dautres embal-
lages alimentaires et récipients pour médica-
ments ou produits cosmétiques sont également
produit en PET. Etant donné que le PET permet
également de produire des films et fibres tex-
tiles fins, de nombreux autres produits peuvent
également étre fabriqués avec du PET (recyclé)
comme des tapisseries d'ameublement, des pa-
rachutes, des tentes ou des vestes de loisir.

Le recyclage du PET est bien ancré en Suisse:
80 pour cent environ de toutes les bouteilles
de boisson en PET sont aujourd’hui recyclés.
Comparé a la nouvelle production, le traite-
ment du PET usagé permet d’économiser 50
pour cent d'énergie.



La remplisseuse n‘atteint pas la
température souhaitée. Mon frére et
moi cherchons le nom du relais a
semi-conducteurs dans le schéma
électrique.

A Une vis a billes utilisée pour le scellage de la ligne
de soudure du fond est remplacée. Je vérifie le

» Daniel Zigerlig, électromécanicien et technicien de
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fonctionnement de la piéce de rechange.

service chez Tetra Pak

Daniel Zigerlig est coresponsable du bon conditionnement du lait. En tant que technicien
de service, il entretient et répare les machines a emballer dans des entreprises du secteur
alimentaire. Une activité, selon lui, exigeante et diversifiée.

Je suis né pour étre mécanicien. Mon pére était mé-
canicien en machines et m‘a fait partager trés tot sa
passion pour les commutateurs, les
relais et les indicateurs. Jai décidé
d'effectuer un apprentissage en tant
qu'électromécanicien. Et jai bien fait,
car lélectronique est toujours plus
présente de nos jours et un électromé-
canicien peut travailler dans de nom-
breux domaines différents. Lors de
mon apprentissage a Jona, jai essen-
tiellement mis en service des ma-
chines a estamper hydrauliques. Aprés
avoir travaillé trois ans au service de
mon entreprise dapprentissage, jai
cherché un nouveau défi. Je lai trouvé
chez Tetra Pak, ol je travaille depuis 2003 en tant
que technicien de service.

Entretien, modernisation et

programmation des machines

Chez Tetra Pak, je suis responsable du bon fonction-
nement de nos machines a emballer installées dans
les entreprises des clients comme chez Emmi a Suhr.

«La capacité a
analyser les
problémes et a
trouver une
solution
rapidement est
capitale dans
mon métier.»

Je consacre une grande partie de mon temps de
travail a la production et assure l'entretien des ins-
tallations de remplissage qui condi-
tionnent le lait hermétiquement
dans des cartons a boisson. Je m'oc-
cupe également de lencaisseuse qui
glisse les emballages séparés dans
des cartons empilables. Ces ma-
chines sont généralement entrete-
nues aprés 1000 heures de fonction-
nement, autrement dit deux a quatre
fois par an. Nous les retirons de la
chaine de production et je vérifie
toutes les piéces en fonction d'une
liste de contrdle standardisée. Ainsi,
par exemple, j'examine si certaines
piéces de la machine sont usées et doivent étre
remplacées ou si les roulements & billes fonc-
tionnent encore correctement. J'adapte par ailleurs
les machines existantes en fonction des souhaits
des clients. Bien entendu, les machines a emballer
sont de plus en plus souvent équipées de logiciels.
Un simple ordinateur remplace aujourd’hui les
boites d'interrupteurs. Via cet ordinateur, je pro-

gramme, par exemple, un appareil de contréle a
mémoire programmable, un appareil destiné a
contréler ou a régler une machine ou une installa-
tion. Toujours grace a cet ordinateur, jeffectue des
analyses d'erreurs ou programme des petites modifi-
cations au niveau de la commande. La capacité a
analyser les problémes et a trouver une solution
rapidement est capitale dans mon métier.

Quand je ne suis pas en service chez Emmi, jaide
d’autres clients de Tetra Pak en Suisse, en Alle-
magne ou en Autriche. Je me suis déja rendu en
Suéde et a Taiwan pour entretenir nos machines.
Je reste généralement une semaine entiére sur
place. Mon travail est donc trés diversifié. Cette
variété est également due au fait que dans les en-
treprises, les conditions et les problémes sont tou-
jours différents.

Trouver les solutions de maniére autonome

Outre les travaux manuels réalisés sur les systémes
mécaniques, hydrauliques et pneumatiques, les
techniciens de service doivent également exécuter
des taches administratives. Je rédige notamment
des notices a lattention de nos clients afin que
ceux-ci puissent résoudre eux-mémes les petits pro-
blémes qui surviennent sur les machines. La forma-
tion des techniciens sur place fait également partie

Nous vérifions parfois également les installations
en équipes. Cette méthode est particulierement
efficace avec mon frére Roger. Il travaille lui aussi
chez Tetra Pak.

de ces taches. Je dresse également un rapport aprées
l'entretien de sorte que chacun sache quelles piéces
jai remplacé.

Etant donné que je suis souvent le seul collabora-
teur de Tetra Pak dans nos sociétés partenaires, je
dois travailler de maniére trés autonome. Sur place,
aucun supérieur ne contrdle ce que je fais. Je peux
chercher moi-méme les solutions aux problémes et
suis responsable de la satisfaction du client. Cela
me plait. Je trouve ce contact étroit avec notre
clientéle trés agréable. Mon travail m'a par ailleurs
donné loccasion d'améliorer considérablement mon
anglais car lorsque je suis a étranger ou ai a faire a
notre société mere en Suéde, je parle généralement
anglais.

Grace a Tetra Pak, jai trouvé une entreprise que je
peux soutenir totalement. Je suis en effet moi-
méme soucieux de lenvironnement et estime qu'il
est essentiel que les emballages soient fabriqués au
moyen de ressources renouvelables telles que le
bois - sous la forme de carton. Enfant, je savais que
le lait était conditionné dans des cartons a boisson.
Mais depuis que je travaille dans le domaine des
emballages, lors de mes achats, jexamine encore
plus attentivement la maniére dont les produits
sont conditionnés.



Plusieurs grandes entreprises du secteur alimen-
taire utilisent aujourd’hui des emballages (pots de
yogourt par ex.) en bioplastique. Avec une part de
marché de 80 pour cent, l'amidon thermoplastique
est le bioplastique le plus fréqguemment employé.
Thermoplastique signifie que le plastique peut étre
modelé dans une certaine plage de températures.
L'acide polylactide (PLA) et les acides gras polyhy-
droxylés (PHF) sont également utilisés. Le PLA est
obtenu en synthétisant des grands polyméres a
longue chaine a partir de lacide lactique. Lacide
lactique nécessaire est obtenu par fermentation de
sucre et damidon. Les matiéres premiéres utilisées
sont généralement des plantes alimentaires (mais
ou blé). ILen va de méme pour les PHF: les bactéries
ou champignons produisent a partir de lamidon des
polyesters thermoplastiques, ce en plusieurs étapes
et via des réactions biochimiques.

Bientot des pots de yogourt a base

de déchets verts?

De nombreuses entreprises espérent, grace aux bio-
plastiques, pouvoir réduire les impacts négatifs des

emballages sur lenvironnement. Les bioplastiques
sont certes biodégradables et portent moins at-
teinte au climat que le plastique classique, mais le
bilan écologique global reste jusqu’a présent géné-
ralement négatif. En effet, les plantes utilisées
comme matiéres premiéres pour le bioplastique
doivent étre arrosées, fertilisées et traitées avec
des pesticides. Ces méthodes sont néfastes pour
[air, leau et les sols. De plus, les matiéres premiéres
employées (mais ou blé) ne sont plus disponibles
comme denrées alimentaires.

Les bioplastiques de troisiéme génération pour-
raient bien étre la solution. Ce sont des plastiques
produits a partir de matiéres naturelles qui ne sont
pas utilisées actuellement et provenant de déchets
ou de cultures dalgues par exemple. Les travaux
réalisés avec la lignine et la cellulose ont bien pro-
gressé. La lignine est un sous-produit de la fabrica-
tion du papier. La cellulose, le polymére naturel le
plus fréquent, est obtenue a partir de déchets de
plantes. Mais ce n'est pas demain que nous utilise-
rons de tels pots de yogourt!

Recycling City

Papier, carton, PET, verre, tole d’acier, aluminium - de nombreux matériaux d’emballage sont aujourd’hui recyclés aprés
utilisation. La nouvelle exposition «Recycling City» montre comment la ville moderne peut se transformer en une mine de
matiéres premiéres: il est aussi possible de récupérer des métaux de valeur comme le fer, le cuivre et lor a partir de

déchets qui ne peuvent pas étre directement recyclés!

Que sais-tu a propos des emballages?

Pain, viande, lait, légumes, pizzas industrielles,
glaces et snacks pour l'apéritif - chaque jour, nous
achetons des produits alimentaires. Ils sont em-
ballés dans des matériaux dont nous ignorons sou-
vent en grande partie la constitution. Comment
les denrées alimentaires périssables restent-elles
fraiches plus longtemps? Et que deviennent les
bouteilles, canettes et récipients vides lorsque
nous ne les utilisons plus?

Teste tes connaissances sur le théme des em-
ballages et gagne une visite guidée au cceur de
Umwelt Arena de Spreitenbach pour toute ta
classe (ou un groupe de 20 personnes)! Parmi les
autres prix: trois linges de bain sport de Tetra Pak.

Le concours dure jusqu’au 30 novembre 2012.

Umwelt Arena

L'Umwelt Arena de Spreitenbach permet de faire
'expérience concréte de la durabilité - diversité,
clarté et richesse d'expériences. A ne pas man-
quer: lexposition «Recycling City» qui explique
comment obtenir de nouveaux produits a partir
de matériaux d’emballages usagés et produire de
'énergie et des matiéres premiéres a partir des
déchets restants.

www.umweltarena.ch
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