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Résumé

Le monde connait aujourd’hui de nombreux changements, dus a I'évolution du mode de vie,
surtout maintenant, car ces changements ont touché de nombreux aspects, notamment les
habitudes et les régimes alimentaires, car cela a entrainé une augmentation tres sensible de la
production de déchets qui doivent étre éliminés, ce qui entraine des pertes économiques
importantes ou un traitement pour réutilisation pour plusieurs raisons telles que la protection
de l'environnement d'une part, ainsi que d'autre part, la production de nouvelles denrées
alimentaires a usage humain, que ce soit dans le domaine de la nutrition ou de plusieurs autres
domaines , et parmi ces produits on retrouve la gélatine

La production intensive de poulets entraine divers types de déchets en grande quantité,
notamment des excréments et des sous-produits, qui doivent étre correctement gérés grace a
I'adoption d'une stratégie de recyclage fiable et réguliere, ainsi que leur valorisation et leur
évaluation pour leur haute teneur en protéines.

Pour améliorer les bio filmes de collageéne, il existe de nombreuses fagons de les utiliser dans
des matériaux d'emballage comestibles naturellement disponibles.

Le but de cette etude est d'acquerir des connaissances sur le fumier de volaille, qui est une
ressource biologique de grande valeur qui peut trouver diverses utilisations dans de nombreux
domaines, y compris pour la fabrication de collagéne et de gélatine a partir de pattes de
poulet.

L'importance des propriétés physiques et chimiques dans l'industrie de [I'emballage
alimentaire, qui joue un réle essentiel dans I'obtention de polymeres naturels avec une étude
microscopique des polymeéres protéiques naturels et des facteurs biologiques qui les affectent

Mots-clés : Régimes alimentaires, Gélatine, Pattes de poulet, bio filmes, volaille, étude

microscopique
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Abstract

The world is experiencing many changes today, due to changes in lifestyle, especially now,
because these changes have affected many aspects, including habits and diets, because this
has led to a very noticeable increase in the production of waste that must be disposed of,
resulting in significant economic losses or treatment for reuse for several reasons such as
environmental protection on the one hand, as well as the production of new foodstuffs on the
other human use, whether in the field of nutrition or several other fields, and among these
products we find gelatin

Intensive chicken production leads to various types of waste in large quantities, including
excrement and by-products, which must be properly managed through the adoption of a
reliable and regular recycling strategy, as well as their recovery and evaluation. for their high
protein content.

To improve collagen biopolymers, there are many ways to use them in naturally available
edible packaging materials.

The purpose of this study is to gain knowledge about poultry manure, which is a high-value
biological resource that can find various uses in many fields, including for making collagen
and gelatin from poultry feet chicken.

The importance of physical and chemical properties in the food packaging industry, which
plays a vital role in obtaining natural polymers with a microscopic study of natural protein
polymeéres and the biological factors that affect them

Keywords : Diets, gelatin, chicken feet, biofilms, poultry, microscopic study
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Introduction

Introduction :

La conservation d’un aliment consiste & maintenir le plus longtemps possible ses qualités
hygiéniques, nutritionnelles et organoleptiques en agissant sur les divers mécanismes
d’altération pour en ralentir ou en supprimer les effets. De nombreuses technologies de
conservation ont été développées basant sur le développement de matériaux d’emballage a
base de bois, de papiers, de métaux, de verre et de polymeres synthétiques issus de la

pétrochimie (plastique). (Gontard et al., 2017).

Les emballages thermoplastiques ont parcouru un long chemin ces derniéres années. lls
occupent la premiere place (58 %) dans les matériaux d'emballage. Les avantages de ces
matériaux sont qu'ils sont peu colteux (matiere premiéere), plus légers, résistants aux chocs et

faciles a traiter (température de traitement inférieure a 300°C).

Il existe plusieurs types d'interactions entre I'emballage (contenant) et le produit emballé
(contenu). L'inertie de l'emballage est rarement compléte, ce qui peut entrainer des
modifications des propriétés organoleptiques de I'aliment ou entrainer des problémes
toxicologiques. Ce contact contenant/contenu affecte également les propriétés mécaniques de

I'emballage.

Les défis environnementaux, économiques et de sécurité alimentaire ont conduit les
scientifiques et les producteurs d'emballages a remplacer partiellement les polymeres
pétrochimiques par d'autres polymeres biodégradables. Afin de réduire le volume de déchets
des emballages synthétiques a base de polymeéres d'origine pétrochimique (polyéthylene PE,
polystyréne PS, polychlorure de vinyle PVC, etc.), qui posent des problémes
environnementaux, 1’¢laboration de nouveaux emballages biodégradables a usage alimentaire

constitue une alternative trés intéressante. (Simon et Schulte, 2017).

Les emballages biodégradables sont constitués de macromolécules d’origine naturelle et
renouvelables, appelées biopolymeres, tels les polysaccharides (celluloses et dérivés, amidons
et dérivés, chitine et chitosane, etc.), les protéines (caséine, lactosérum, collagéne, gélatine,

gluten, protéine de soja, etc), les composés lipidiques (cires, acides gras et dérivés, etc.).
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Chapitre01 : I’Emballage

1 Historique

L’homme a di employer des matériaux pour préserver et sauvegarder ses marchandises
depuis la préhistoire. L’emballage des biens, des composants et des matiéres premicres est
devenu un besoin pour nous. Notre civilisation a besoin d’emballages pour transporter,
stocker et protéger des "choses", qui peuvent prendre de nombreuses formes et matériaux en
fonction des caractéristiques du contenu. Cette exigence n’est pas nouvelle ; ’homme a
besoin de protection pour ses produits depuis 1’antiquité, et cette exigence a grandi en tandem
avec le développement de la technologie et des matériaux, ainsi que le cadre dans lequel une
chose devait étre préservée. Les humains ont besoin de contenants ou d’emballages pour
conserver des aliments ou des boissons dans les périodes préhistoriques, entre 10 000 et 8 000
avant (Jésus Christ) J-C. lls ont également d0 maintenir le contenu de leur intérieur dans la
meilleure forme possible, et il a d0 étre utilisé pour transporter ces articles tandis que
I’homme antique est allé a la chasse. Les premiers emballages étaient des pots ou des paniers
en terre cuite et en terre cuite faits de fibres végétales. L’emballage a changé pour s’adapter
aux exigences changeantes de 1’époque grecque et romaine. Comme les Grecs et les Romains
étaient des voyageurs et des colons, ils devaient faire leurs bagages pour des voyages
prolongés. lls sont également devenus des commercants rapides, augmentant le nombre de
produits a transporter (London Time, 09janv 2019).

Jusqu’a la fin du XIXe siecle, les matieres premieres comme le cuir, le bois, Iargile, le
liege et les fibres, ainsi que les matériaux transformés comme le verre, les métaux et le papier,
étaient les plus courants. (Dumenil-Lefebvre, A.2006).

Tableau 01 : Repeéres de 1 'histoire de 1' emballage alimentaire

Dates Repeéres

1809 Nicolas Appert découvre le procédé de conservation par la chaleur

des denrées alimentaires contenues dans des bocaux en verre.

1810 Le procédé est appliqué a des boites en fer blanc (boites de conserve)

1858 L’Américain Mason crée le couvercle métallique a vis pour les pots
en verre.

1871 Jones (Etats-Unis) invente le carton ondulé.

1883 Stilwell (Etats-Unis) commercialise les premiers sacs en papier.

1885 Painter (Etats-Unis) dépose le brevet de la premiére capsule de

bouteille jetable.
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1934 L’American Can Company commercialise les premiéres « boites
boissons » ancétres des canettes pour la brasserie américaine

Krueger.

1951 Invention en Suéde de I’ancétre du Tetrapak : emballage tétraédrique

jetable en papier plastifié.

1969 Apres Lesieur en 1960, Vittel commercialise ses premiéres

maxibouteilles rondes en PVC (polychlorure de vinyle).

1976 Pepsi-Cola vend ses premieres bouteilles en PET (polyéthyléne).
2000 Apparition du Doc pack : sachet en plastique souple tenant debout.
2005 Le fabricant Tetrapak lance le Tetrapak Wedge Aseptic Clear :

emballage transparent.

L’industrialisation, I’introduction d’intermédiaires dans la distribution et 1’essor des
techniques marketing vont fortement impacter 1’évolution des packagings. En effet, avec une
concurrence de plus en plus accrue et 1’absence de proximité avec les clients, des outils de
marketing deviennent nécessaires. Dés les années 70, le packaging devient 1’étendard de la
marque. Les entreprises prennent conscience de sa valeur et, petit a petit, les fonctions du
packaging vont évoluer pour lui donner un role d’identification, de différenciation,

d’attraction et de séduction (Smet, C., et de Broqueville, O).

2_Déefinition

L’emballage est décrit comme tout article composé de diverses maticres utilisées pour
contenir et conserver des produits allant des matieres premieres aux produits finis, ainsi que
pour faciliter leur manipulation et leur acheminement du fabricant au consommateur ou a
’utilisateur. L’emballage d’un produit pourrait étre défini de fagon plus générale comme
« tout ce qui se trouve dans ’emballage et qui n’est pas le produit lui-méme »
(Hervé Marcel ; 10 juil. 2002).

Les éléments destinés a contenir et & emballer des choses ou des marchandises sont
appelés emballages. lls peuvent étre utilisés en interne ou fournis aux clients en méme temps
que leur contenu (Benbettaieb, N., et S€etar, M).

Emballage de tout produit, quel que soit le type de matériaux utilisés, congcu pour

confiner et protéger, permettre la manipulation, et du fabricant a 1’acheteur ou a I’utilisateur,

5
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et pour assurer leur sécurité présentation. Toutes les marchandises « jetées » utilisées a la
méme fin devraient étre traitées de la méme fagon. En termes d’emballage (CNE, 2015).

Le terme packaging est souvent utilis¢ comme synonyme d’emballage et
conditionnement. Toutefois, le terme packaging ne désigne pas seulement des fonctions
physiques, mais également des aspects décoratifs (Lendrevie et Levy 2014).

Le travail de Branting est représenté de la maniére la plus concréte par I’emballage. 1l
indique que c’est I’expression visuelle de la marque. Mais surtout, il doit étre et rester
cohérent avec 1’identité de la marque. Conditionnement est un mot derivé du condor latin, qui
signifie établir ou stabiliser. En conséquence, le conditionnement permet une présentation
définie et cohérente ; Ce dernier est I’enveloppe physique du produit et sert d’unité de vente
au détail. Son objectif est de faciliter la manipulation, I’achat, la conservation et peut-étre
I’utilisation du produit. Cette protection peut également é&tre développée pour rendre
I’affichage plus attrayant et utile pour le consommateur (Moulla et Tigrin ,2018).

Matériau mono ou multicouche destiné a contenir une denrée alimentaire tout en assurant
sa salubrité jusqu’a sa consommation (Ichalalene, M., et Terbouche, H. 2016).
Emballage : étymologiquement vient du préfixe “en" et "bullet,” qui dérive de I’ancien
allemand "balla," dont le sens était de presser avec une idée de pelotonner ; a emballer est
donc de mettre en balle, et I’emballage est donc un assemblage de matériaux destinés a
protéger un produit qui doit étre transporté. (Achi A, Juillet 2021).
3_ Différent type d’emballage

Il est essentiel de revoir une catégorisation des phrases importantes dans le secteur de

I’emballage alimentaire afin d’établir une base lexicale de qualité technique (CTAC ,2010).
3_1 Emballage primaire ou emballage de vente

C’est-a-dire, un emballage destiné a servir d’objet pour ’utilisateur final ou le client en
contact direct avec le produit au moment de la vente. Cet emballage doit étre adapté au
produit et le protéger des impuretés qui pourraient le dégrader. Il est freqguemment utilisé pour
protéger I'unité ou pour faciliter 'utilisation du produit ; plusieurs unités d’emballage
primaire peuvent étre logées dans une unité¢ d’emballage secondaire, qui correspond a 1’unité
de vente. Il sert également a fournir de 1’information aux consommateurs et, par conséquent, a

vendre le produit (Mlle Boukouira, L., et al 2020).

3 2 Emballage de groupage ou emballage secondaire (emballage d’expédition)
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C’est un emballage qui est destiné a former un groupe de nombreux objets au point de
vente, qu’il soit fourni a I’utilisateur final ou au client. Il peut étre détaché des marchandises
qu’il détient ou protége sans changer leurs caractéristiques. Il est livré avec un certain nombre
d’articles supplémentaires pour la manutention et la protection des conteneurs pendant le
transport. (Mlle Boukouira, L., et al 2020).

Exemple : pack en carton de boites de boisson, lot sous film en plastique de deux flacons
(Mlle Boukouira, L., et al 2020).

3.3 Emballage de transport ou emballage tertiaire

C’est I'emballage concu de manicre a faciliter la manutention et le transport d'un certain
nombre d'articles ou d'emballages groupés en vue d'éviter leur manipulation physique et les
dommages liés au transport L'emballage de transport ne comprend pas les conteneurs de
transport routier, ferroviaire, fluvial, maritime ou aérien (CNE 2013). Il est souvent fait par
des palettes réutilisables en bois ou en plastique (CTAC 2010).

Exemple : plateau en carton pour fruits et légumes, casier en plastique pour bouteilles,

métallique pour produits chimiques (Mlle Boukouira, L., et al 2020).

L’ensemble des matériaux d’emballage d’un emballage de transport permettant de
regrouper des unités de distribution afin de constituer une charge de manutention et de
transport, se nomme le suremballage (Mlle Boukouira, L., et al 2020).

Emballage primaire

Emballage secondaire

Emballage
d'expeédition

Emballage
de transport

Figure 01 : les types d’emballages
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Secure : (J.L. Multon, et G. Bureau, jeudi 8 novembre 2012)
Pour illustration concréte (figure ci-dessus) :

L’emballage principal est le sac de céréales en plastique, I’emballage secondaire est le
carton contenant le sac de plastique de céréales, I’emballage d’expédition est la boite ondulée
de boites de céréales, et I’emballage de transport est la palette. Il est évident que le
développement de I’emballage doit également répondre aux exigences de 'utilité de 1’image
de marque, du profil client cible et de la capacité a utiliser des processus automatisés existants

ou facilement produits (J.L. Multon et G. Bureau jeudi 8 novembre 2012).

4 Role technique de ’emballage
Les emballages ont pour r6le de contenir le produit, de le préserver de toute
contamination, de permettre son transport, sa distribution, son stockage, son étalage, son
utilisation et enfin sa disposition finale. Le tableau résume les différents roles et intervenants

en emballage alimentaire (Benslimane, N 2014).

Tableau 02 : r6le de I’emballage

Role technique Role marketing Intervenants
Contenir Vendre Fabricants

Préserver Communiquer Transformateurs
Transporter Motiver Détaillants/ grossiste
Utiliser Infirmer Consommateurs

Cependant, trouver un seul emballage qui remplit toutes ces fonctions est rare, nécessitant
I’utilisation d’une collection de matériaux pour créer un systeme d’emballage qui est
précisément adapté au produit. L’emballage est donc un systéme de formes interreliées qui,
pour étre efficace, ont besoin d’une approche holistique. L’approche systémique tient compte
d’une variété d’¢éléments lors de la conception de 1’emballage, y compris la conception, la
production, le stockage, la distribution, la vente au détail et la consommation du produit, ainsi
que I’image de marque et I’environnement réglementaire (Benslimane N, 2014).

5_Matériaux d’emballage
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Le concepteur doit avoir une compréhension approfondie des matériaux et des produits a
emballer a un moment ou le monde des matériaux est en croissance et de nouveaux processus
de production émergent. Dans la pratique, le choix des matériaux d’emballage est une tache
complexe. C’est parce que la plupart du temps, il y a un besoin pour un ensemble de qualités
qui ne contiennent pas une seule substance ou sont tout simplement inadéquates. Les
matériaux d’emballage utilisés seront déterminés par le produit a emballer, les méthodes de
conservation utilisées, la durée de vie commerciale prévue, ainsi que les conditions

d’entreposage, de transport et de distribution. (Viale, L. (2018)).

Les emballages peuvent étre souples ou rigides, sachant que la forme souple remplace
rapidement la forme rigide, plus classique, compte tenu des avantages qu’elle procure en
termes de cots et d’adaptabilité. Les emballages souples comprennent des matériaux tels que
le film, la feuille d’aluminium ou la feuille de papier. Les emballages rigides sont a base de

verre, de métal rigide ou de bois, entre autres (FAO ,2014).

la repartition des materiaux dans I'emballage

11%
M plastique

9%
\ M papier
13% metal
. verre

M bois

Figure02 : Statistique de I’emballage. (Maolla et Tigrin ,2018)

3%

&

B Agroalimentaire

B Cosmetique
Pharmaceutique

B Alimentation animal

B autres

Figure03 : Statistique la répartition de I’emballage flexible. (Maolla et Tigrin ,2018)
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5 1 Plastique
5 1 1 Définition

On entend par « matiére plastique » le composé macromoléculaire organique obtenu
par polymérisation, polycondensation, polyaddition ou autre procédé similaire a Partir de
molécules de poids moléculaires inferieurs ou par modifications chimiques de
macromolécules naturelle, sont considérées également comme matiéres plastiques les
silicones et autres composes macromoléculaire linéaires. L’agroalimentaire absorbe 65 % des
emballages pl astiques (réciproqguement, 50 % des aliments sont emballés dans du plastique).

Viennent ensuite :

e Les produits d'entretien 13 %
e Hygiéne, santé, beauté 12 %

e L’industrie et le transport 10 %

FigureO4 : Exemple : Emballage plastique destinée au denrées alimentaires (Benslimane
, N 2014).

Les matieres plastiques employées sont indiquées a l'aide de codes visuels (un chiffre
entouré d'un triangle fléché). Selon ce chiffre, on peut savoir de quel plastique est fait
I'emballage :

e Poly téréphtalate d'éthylene (PET ou PETE) ;
e Polyéthyléne haute densité (HDPE) ;
e Polychlorure de vinyle (PVC) ;

10
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e Polyéthyléne basse densité (LDPE) ;

e Polypropylene (PP) ;
e Polystyrene (PS) ;

Tout plastique autre que ceux nommeés de 1 & 6 (Benslimane, N 2014)

Le tableau03 : offre un bon résumé des différents plastiques et de leurs utilisations les plus

fréquentes dans 1’industrie alimentaire. (Benslimane, N2014)

AN
AR

PET

Polyéthylene téréphtalate (PETE) : Souvent utilisé pour les
bouteilles de boisson gazeuse, d’huile de cuisine, etc. En film, il est
surtout utilisé pour ses propriétés de scellage a n’importe quel autre
matériau d’emballage, et comme film moulant. C’est actuellement
le plastique le plus recyclé. Pour les micro-ondes et les fours,

I’industrie utilise le PET qui résiste a des températures plus élevées.

PE-HD

Polyethyléne haute densité : Souvent utilisé pour les bouteilles de
détergent, jus de fruits, contenants pour congélation, chaudieres,
barils et bouchons. Il représente 50 % du marché des bouteilles en
plastique. En film, il est souvent utilisé pour des doublures pour
baril et boites en industrie alimentaire. Co(t bas et bonne barriere a

I’oxygene

03
PVC

Polychlorure de vinyle (PVC) : C’est le 2e plastique le plus utilisé
dans le monde (20 % de I’ensemble des plastiques) apres les
polyéthylénes (32 %). Utilisé pour des bouteilles et pots de miel,
confiture et mayonnaise avec une excellente transparence. En film,
il est utilisé aussi pour les manchons thermo rétractables et sceaux
de sécurité. N. B. : Peut susciter la controverse a cause de sa teneur

en chlore.

o

LDPE

Polyéthyléne basse densité : Généralement utilisé pour certains sacs
ou emballages plastiques (bouteilles comprimables, bouchons ou
capsules). En film, il est utilisé pour stabiliser les caisses ou
palettes (étirable, ou thermo rétractable). Colt bas et barriere

moyenne a I’oxygene.

11
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A Polypropylene (PP) : Utilisé pour certaines tasses pour enfants,
4 gourdes souples réutilisables pour sportifs, récipients alimentaires
i a réutilisables, pots de yogourt, de lait et de margarine. Il est surtout

LDPE

le plus utilisé pour le remplissage a chaud et les couvercles. Colt

bas et barriére a I’humidité.

&

Polystyrene (PS) : Utilisé principalement pour les gobelets et
contenants thermoformeés ou par injection. En alimentaire, surtout
présent dans les barquettes et contenants en styromousse pour les
produits frais et emballage de protection. Le PS expansé est surtout
utilis€ comme support pour rouleau d’étiquettes. Ne jamais
chauffer les aliments dans des récipients en polystyréne (peut
représenter des risques pour la santé).

L\
&

Autres plastiques, comme le Polycarbonate : Utilisé pour les
biberons et certaines tasses pour bébé en polycarbonate translucide
et rigide, tout comme les bonbonnes d’eau de 20 litres et certaines

de 3,5 litres.

(Benslimane N, 2014)

5 2 Verre
5 2 1 Définitions

Produit de fusion inorganique amorphe qui a été refroidi a un état dur sans

cristallisation" est la fagon dont le verre est défini. Le verre est principalement fait de silice,

qui provient du sable ou du gres. La silice est mélangée avec d’autres éléments de base en

quantités variables dans la plupart des verres. 1l contient de la silice (68-73 %), du calcaire

(10-13 %), du carbonate de sodium (12-15 %) et de I’alumine (12-15 %), et est couramment

utilisé pour I’emballage des aliments (1,5-2 %). (Bourhis., et al 2021)

Caractéristiques du verre: Le verre présente plusieurs avantages pour les applications

d'emballage alimentaire (Marsh et Bugusu, 2007 ; Grayhurst et Girling, 2011).

e [’imperméabilité :

le verre est imperméable aux gaz et aux vapeurs, de sorte qu'il

maintient la fraicheur du produit pendant une longue période sans altérer le goQt ou la saveur ;

12
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e Traitement thermique : le verre est thermiquement stable, ce qui le rend adapté au
remplissage a chaud et a la stérilisation a la chaleur et a la pasteurisation des produits
alimentaires en recipient ;

e Potentiel de conception : il offre une bonne isolation et peut étre produit sous de
nombreuses formes différentes ;

e La transparence du verre permet aux consommateurs de voir le produit, mais les variations
de couleur du verre peuvent protéger le contenu sensible a la lumiere ;

e Les emballages en verre profitent a l'environnement car ils sont réutilisables et
recyclables ; Intégrité chimique : le verre résiste et inerte chimiquement a tous les produits
alimentaires, liquides et solides, et il est inodore ;

e L’hygicne : les surfaces en verre sont facilement mouillées et séchées pendant le lavage et

le nettoyage avant remplissage ; (Marsh et Bugusu, 2007 ; Grayhurst et Girling, 2011).
5 3_Métal

Certaines caractéristiques des matériaux métalliques justifient leur utilisation dans les
emballages alimentaires : fitness, rigidité, solidité, imperméabilité, opacité vis-a-vis des
rayons lumineux, conduction de chaleur, et ainsi de suite. Ils sont généralement utilisés dans
I’emballage des articles conservés parce qu’ils sont bien adaptés au langage de conservation.
L’emballage métallique est également biodégradable. Les métaux ont une part de marché dans
I’emballage métallique :

e L’acier : Il existe différentes sortes d’acier utilisé en contact alimentaire. Le principal
matériau pour boites de conserve est le fer blanc électrolytique ; c’est une mince feuille
d’acier revétue d'une couche d'étain pur sur ses deux faces

e [’aluminium : Ce matériau présent des propriétés intéressantes comme la protection contre
la lumiere, les ultraviolets et I'numidité. Il constitue aussi une barriére fiable contre I'oxygene
et les micro-organismes, en plus, il possede une excellente conductivité thermique. Il assure
une bonne diffusion de la chaleur. Enfin, 'aluminium ne demande pas beaucoup d’entretien et
il est trois fois moins lourds que l'acier ce qui permet de réduire les codts de transport (Mlle
Meziani F,2014/2015).

5 4 Papier et carton
Le carton est un matériau polyvalent avec plusieurs propriétés qui le rendent parfait

pour I’emballage alimentaire ainsi que son application principale, les cartons de transport. En
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effet, le carton est un matériau léger et souple qui peut étre converti en presque tout, ce qui en
fait un excellent choix pour I’emballage. De plus, contrairement a son principal concurrent, le
plastique, il est recyclable et biodégradable. Nous avons besoin de moins de matiéres
premieres a la suite de cela, car nous pouvons recycler le carton que nous avons utilisé
précédemment de nombreuses fois. Pour éviter les dépots de graisse et protéger I’emballage,
le plateau alimentaire est souvent recouvert d’une fine couche de paraffine. Les différentes
utilisations du carton comme emballage alimentaire, Comme vous I’aurez  compris, le carton

peut étre utilisé pour la fabrication de nombreux emballages alimentaires. 1l se retrouve dans :

o La vaisselle jetable (assiette, gobelet)

e Les boites en carton (riz, sucre, etc.)

e Les briques de lait ou de jus de fruit.

e Les sacs de transport en papier kraft (avec ou sans poignées)
e Les barquettes alimentaires.

e Les boites patissieres.

o Les boites a pizza. (Elise 18 septembre 2015).

6_Les fonctions de ’emballage tout au long de sa vie

Le Conseil National de I’Emballage (CNE) nous rappelle que 1’accouplement produit-
emballage a un but et offre la liste non exhaustive suivante : Préserver/protéger - Assurer la
conservation du produit, - Protéger le produit enfermé de I’environnement extérieur, et ainsi
de suite. Informer - Informer sur les informations légales et obligatoires, - Diffuser des
informations sur les attributs du produit pour éviter les abus. Pour assumer les nombreuses
formes de consommation, groupez les articles en morceaux gérables. - Aider a saisir, le
placement des étageres, et d’autres tiches. Transport/stockage - Assurer un transport sans
dommage du point de production au point de vente, - Assurer des installations de stockage au
point de vente Les consommateurs, par exemple. Faciliter 1’utilisation - Faciliter I’ouverture
pour certains groupes de consommateurs, - Doser au besoin, etc. Industrialiser I’opération
d’emballage des produits - satisfaire les mécanisations sans interruptions inutiles Assurer
la sécurité du personnel chargé de 1’emballage, etc. Etre visible et communiquer les valeurs de
la marque de I’entreprise - Faciliter le processus d’achat. - S’assurer de I’acceptabilité du
client2, etc. Etre facilement récupérable a la fin de son cycle de vie - permettre le recyclage et
ainsi offrir des caractéristiques de recyclabilité aprés utilisation, etc (CNE ,2010).
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En puisant dans la littérature, nous nous apercevons que les auteurs attribuent
géneralement trois fonctions de base a I'emballage a savoir la fonction de protection, de
communication et de commodité :

e La caractéristique de sécurité: Le role principal de I’emballage est de protéger les
marchandises. Il garantit que les articles sont conservés en parfait état a partir du moment ou
ils sont emballés jusqu’a ce qu’ils soient consommés. Le danger de déchets associé aux
dommages ou pertes de produits est ainsi réduit tout au long de la chaine
d’approvisionnement ; néanmoins, il convient de noter que 1’emballage est également destiné
a protéger l’environnement extérieur des articles. Cette garantie est particuliérement
nécessaire dans le cas d’articles potenticllement dangereux, tels que ceux contenant des
produits chimiques (Karima A « 11198461 », Novembre 2016).

e Le role de la communication: La société 1’utilise pour envoyer divers types de
renseignements a [’utilisateur qu’elle juge pertinents. I1 comprend des informations sur
I’utilisation du produit, les composants, la valeur nutritionnelle, le poids et la date
d’expiration, par exemple. Certains clients peuvent reconnaitre une marque simplement en
regardant son emballage, sans avoir a lire le nom de I’entreprise. Les aspects techniques de
I’emballage, tels que les couleurs, les formes, les messages et les dessins, different d’une
entreprise a l’autre pour cette raison. En outre, ’entreprise doit représenter son
positionnement et se différencier sur son emballage par un mélange approprié de ces aspects.
L’objectif ultime est de capter ’attention et 'intérét du consommateur pour le produit
(Karima A « 11198461 », Novembre 2016).

La fonction de commodité de I’emballage est lice a la facilit¢ d’utilisation du
consommateur final ; cette fonction est si importante qu’elle peut rendre un produit plus
attrayant qu’un autre. Considérez le paquet de poulet roti, qui est offert assez chaud dans les
supermarchés pour démontrer cet argument. Ce paquet comprend géneralement simplement le
récipient et son couvercle. D’autre part, certains magasins se sont différenciés en incluant une
poignée qui permet aux clients de transporter et de transférer plus facilement la marchandise
(Karima A « 11198461 », Novembre 2016).
7_Emballage alimentaire et la santé

Les transformateurs doivent enrichir leurs recettes de vitamines antioxydantes ainsi
que d’autres nutriments souvent trés sensibles et volatils pour répondre a ces nouvelles
exigences ; le processus industriel joue également un réle important dans le classement des

propriétés organoleptiques et nutritionnelles des aliments ; et I’emballage doit contribuer a la
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protection sanitaire des aliments le plus longtemps possible pour répondre a ces nouvelles
exigences. Le choix de I’emballage est également influencé par le procédé et le produit ;
chaque matériau d’emballage a ses propres avantages et inconvénients ; nous commencerons
par la conservation des aliments, puis nous passerons aux normes d’emballage des aliments
avant de présenter les nombreuses familles d’emballages (J.L. Multon et G. Bureau jeudi 8
novembre 2012).
8 Emballage bio dégradable

Ces emballages, également appelés emballages comestibles, sont constitués de
polyméres biologiques ou « bio-polymeres ». Utilisez des polyméres biodégradables
provenant de sources renouvelables. Ce sont souvent des protéines ou des glucides provenant
d’animaux ou de plantes. Les membranes graisseuses utilisées dans 1’emballage direct et la
protection des aliments (comme la cellulose) sont mélangées a des particules nanocellulaires,
et les nanocomposes qui en résultent ont amélioré les caractéristiques de la barriere par
rapport au polymére pur, et peuvent ensuite €tre compostés et renvoyés sur Terre. D’autres
nanomatériaux, comme les particules d’oxyde de métal, la fibre de nanocarbone et les
nanotubes, peuvent aussi étre a 1’échelle nanométrique De nombreux biopolymeéres, y compris
la cellulose, le collagéne et la zine (dérivés nanofibres sous forme de nanofibres), nécessitent
un équipement de recyclage électrique en plus de I’extrusion dissoute. Dans certaines
circonstances, il surpasse les polymeres coulés standard, comme une plus grande résistance a
la chaleur. De plus, en raison de leur nature nanostructurée, ces tapis de nanofibres peuvent
étre utilisés comme matrices de soutien pour des stations supplémentaires (Robinson et
Morrison, 2010).

Nous pouvons augmenter la qualité des emballages en mélangeant ces bio-polymeéres
avec des nanomatériaux particuliers, selon la recherche, tout en restant biodégradable et "sans

danger pour I’environnement." (ETC Group, 2004).
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1 _Définition de la viande

Le terme chair dérive de 1’expression latine "vivenda qui sert la vie." La viande est un
produit diversifié qui résulte de 1’évolution post-mortem des muscles qui sont principalement
associes aux os (muscles squelettiques) et a la graisse du cadavre animal (Fraysse et Darre,
1990).

1 2 Définition de la viande blanche

La viande blanche est une sorte de protéine animale qui a beaucoup des mémes avantages

nutritionnels que la viande rouge (ovine, bovine, etc.) (Boukhalfa, 2006).

m USA mChine = UE m=mBrésil = Mexique = Autre
33% 23%

3% 16%

1% 14%

Figure05 : Les principaux pays producteurs de viandes blanches dans le monde (FAO, 2014).

Le marché international de la volaille est en croissance constante depuis les années 1960,
et surtout depuis I’an 2000, alors que les marchés des autres viandes montrent des signes de
ralentissement. Le taux d’internationalisation de ce marché est Depuis 2010, le taux est stable,
variant entre 16 et 18 pour cent. L’internationalisation de Depuis les années 1990, le marché
de la volaille a évolué en faveur d’une puissance accrue. Les principaux producteurs et

exportateurs sont les Etats-Unis et le Brésil. (Chatellier, V., et al,2015).
3_Production avicole dans le monde :

Avec 70 millions de tonnes produites chaque année, le poulet est la deuxiéme viande la
plus produite au monde depuis plusieurs années, n’étant suivi que par le porc, mais devant le
bétail. Le poulet représente pres de 85 % de la production mondiale de volaille, suivi du

dindon et du canard ; néanmoins, il existe des pintades, des autruches et des pigeons. Peu
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importe le continent, la production de poulet & griller est la plus courante. Les souches de
production d’ceufs se distinguent des souches de production de poulets a griller depuis les
années 1960, et ces souches sont actuellement principalement vendues par des sociétés
étrangéres. 5% par an, y compris aux Etats-Unis. Il est également intéressant de noter
I’incroyable augmentation de la Chine dans 1’¢levage du poulet : +15 pour cent chaque année
! L’ Asie est actuellement le continent le plus peuplé, suivie de I’Amérique du Nord. Selon les
estimations de la FAQO, la production mondiale d’ceufs de poule a atteint 68,3 millions de
tonnes en 2013, soit une augmentation de 3 % par rapport a 2012. Cette production a été
dynamique tout au long de la derniére décennie, avec un taux de croissance annuel moyen de
2,2 %, mais a ralenti par rapport a la décennie précédente (+4 %/an) En 2013, la Chine,
premier producteur mondial (24,5 Mt), représentait 36 % de la production mondiale, suivie
par ’Union européenne (7 Mt), les Etats-Unis (5 Mt), I’Inde (3,8 Mt) et le Japon (2,5 Mt). En
2009, la FAO a estimé que la consommation moyenne d’ceufs dans le monde était d’environ
145 ceufs par habitant par année, soit environ 8,9 kilogrammes par habitant par année. En
raison de la montée de la Chine, I’Asie 0a connu la croissance la plus rapide de la
consommation. Par conséquent, le potentiel de croissance des pays émergents, en particulier
de I’Afrique, est crucial. La viande de volaille est le produit de viande le plus commercialisé
au monde depuis 1996, avec des transactions annuelles de prés de 10 milliards de dollars
(Netaf H ,2017/2018).

Tableau04 : Principaux producteurs de viande de volaille (Perspectives FAO, d’aprés
Deman, 2016)

Production 2015en | Evolution par | Prévisions  de
MT rapport 2014 production 2016
en MT

Etats-Unis 21,2 +2,9% 21,8

Chine 19,0 +2,8% 18,0

Union européen | 13,8 +3,8% 14,0

Brésil 13,8 +3,6% 4,2

Russie 4,1 +11,4% 4,2

Monde 114,8 +3,4% 115,2
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Selon la FAO, la production mondiale de volaille a augmenté de 0,9 pour cent en 2016
par rapport a 2015, pour atteindre 115,8 Mt. Selon I’USDA, la production de poulet et de
dindon aux Etats-Unis augmenterait de 2,5 % en 2016, pour atteindre 21,2 Mt. En 2016, la
production de poulet a augmenté de 1,7 %, soit d’environ 18,5 Mt, par rapport a 2015. Les
exportations ont chuté. En raison de la fermeture de plusieurs marchés d’exportation de
produits du poulet en provenance des Etats-Unis en 2015 (-16,7 % par rapport a 2014),
I’industrie devrait reprendre sa croissance en 2016 grace a la reconquéte de certains pays

importateurs (Deman, 2016).
4 Le marché mondial de I’aviculture :

La production mondiale de viande de poulet connait la croissance la plus rapide. Avec
118 millions de tonnes (Mt) en 2017, la volaille a dépasse le porc (117 Mt), le beeuf (70 Mt)
et la viande ovine en tant que viande la plus populaire au monde (14 Mt). Le commerce
mondial de la viande de poulet (a ’exclusion du commerce intra-UE), qui représente 11 % de
la production totale, a augmenté depuis 2000 et est en hausse de 5 % en 2016 par rapport a
2015. En raison d’une consommation dynamique et d’une production polonaise hautement

compétitive, le secteur avicole de I’UE reste robuste (Bessa D, 2018/2019).
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Source : FranceAgriMer d’aprés USDA et TDM

Figure 07 : évolution du taux d’internationalisation du marché mondial du poulet de chair en

volume de (2010 a 2019).
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5 Principaux pays exportateurs

Le commerce extérieur primaire de viande de volaille s’est élevé a 6,84 millions de tec en
2003, en hausse de 2,7 % (+181 000 tec) par rapport a I’année précédente. Dans 1’ensemble,
quatre pays représentaient 90 % des exportations mondiales : les Etats-Unis (36 % des
exportations mondiales des pays choisis), le Brésil (31 %), I’Union européenne (15 %) et la
Thailande (15 %). Les pays les plus actifs étaient le Brésil et la Thailande (Bessa D,
2018/2019).

4%

34%

®m USA = Chine = Brésil » UE extra ® Thailande = Autresl

Figure08 : Part de marché en volume des principaux exportateurs de viandes volailles en
2015. (Porcines et avicoles, 2016)

6_Principaux pays importateurs

Les importations sont moins concentrées a 1’échelle mondiale, la Chine, le Moyen-
Orient (y compris I’ Afrique du Nord) et la Russie étant les principaux importateurs. En 2008,
ils ont importé prés de 1,3 million de tonnes. En 2003, cing pays représentaient environ les
deux tiers des importations mondiales de viande de poulet, soit la Russie (20 %), le Proche-
Moyen-Orient (15 %), I’Union européenne (12 %), le Japon (9 %) et la Chine (9 %) (8 %).
(Bessa D, 2018/2019).

21



Chapitre 02: Statistiques de viande blanche

~

o

w

N

00~ 00 W30 ==—=—2
»

-

o

1999 2 000 2 001 2 002 2003*
@Russie OChine ®Japon OMoyen-Orient(1) WUE O Mexique & Autres

Figurel0 : Les principaux pays importateurs de la viande volaille dans le monde
(GIRA2003) En 20186,

L’Arabie saoudite est le principal importateur, représentant 8,3 % des volumes totaux,
suivie de 1’Union européenne (7,6 %) et du Mexique (7,6 %). Depuis 2010, la Russie et
I’Ukraine, deux exportateurs nets, ont considérablement réduit leurs importations (de 67 % et
49 % respectivement), tout comme I’Iran, qui n’a pas importé de poulet depuis 2015. Le
poulet représentait 89 % du volume total des importations de viande de volaille en France en
2018. Les importations de poulet en provenance de 1’Union européenne ont augmenté de 3,9
pour cent, tandis que les importations en provenance de pays tiers ont augmenté de 7,5 pour
cent (Bessa D, 2018/2019).
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Figurell : évolution des importations mondiales de viandes et préparations de poulet en

valeur de 2010 a 2019.

Depuis 2010, le marché mondial de la viande et des préparations de poulet est en

expansion. Au cours de cette période, la part des dix principaux exportateurs a légérement
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augmenté, passant de 77 % a 79 %. Le Brésil affiche la proportion relative la plus élevée
parmi les deux principaux exportateurs mondiaux. et les Etats-Unis, d’autre part, sont en
baisse en raison d’une augmentation du commerce intra-européen au cours de la décennie,
d’une part, et de 1I’émergence sur le marché de nouveaux produits, d’autre part acteurs comme
I’Ukraine et la Russie, qui, bien que toujours un joueur mineur, Ces échanges finiront par
accroitre leurs exportations. La France est au 12e rang. Parmi les principaux exportateurs
mondiaux Au cours de la méme période, la part des dix principaux importateurs a chuté,
passant65-55% Ceci est d0 en partie a la diminution des importations (Chatellier, V., et
al,2015).

7_Evolution et développement de la production avicole en Algérie :
Au cours des trois derniéres décennies, la filiere avicole algérienne a connu 1’essor le plus
spectaculaire parmi les productions animales et cela grace a la politique de développement

mise en ceuvre par 1’état au début des années 1980.

Suivant les statistiques obtenues du (Madr, 2011) cités par (Kaci et Cheriet, 2013) I’offre en
viandes blanches est passée de 95000 a pres de 300 000 tonnes entre 1980 et 2010, soit une
progression de +212 % en 30 ans. Ceci a permis d’améliorer la ration alimentaire moyenne en
protéines animales a moindre cotit pour pres de 35 millions d’algériens.

Selon les données officielles et les statistiques rapportées par I’FAO publiées sur le site « Our
World in Data » la production de volaille a connu un progres remarquable au fil des années
depuis 1961 et a atteint prés de 294.663 tonnes de viande blanche en 2018 tel qu’il est

représenté par le tableau 5 ainsi que par la figure 12.

Tableau 05 : I’évolution de la production de viande de volaille en 1’Algérie en T. (FAO,
2020).

Année 1961 1981 2001 2014 2018

Production de la 14.290 72.150 241.820 285.884 294.663
viande de volaille
en Algérie
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Poultry production, 1961 to 2018
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Figure 12 : Courbe graphique représentant 1’évolution de la production de viande de volaille
en Algérie de 1961 a 2018. (FAO, 2020).

Cependant (Alloui, 2014), rapporte que I’aviculture algérienne produit entre 350 et 475 mille
tonnes de viande de volailles (soit environ 240 millions de poulets annuel) et plus de 3
milliards d’ceufs. Elle est composée de 20.000 éleveurs, compte prés de 500.000 employées et
fait vivre 2 millions de personnes. 80% des 2.500.000 tonnes d’aliments sont importées (mais,
tourteau de soja et complément minéral vitaminé), ainsi que 3 millions de poussins
reproducteurs, des produits vétérinaires et des équipements. En 2007, la filiere avicole
intensive réalisait un chiffre d’affaires de 86 milliards de dinars (1,780 milliards d’euros) et
une valeur ajoutée brute de 410 millions d’euros, ce qui représente une partie importante de la

richesse agricole (environ 10 %). (Madr, 2012 cités par (Kaci, 2015).
8 L’évolution de I’aviculture en Algérie :

* Avant 1969

Au lendemain de I’indépendance, 1’aviculture était essentiellement fermicre. Le systeme
d’¢levage était pratiquement absent et basé seulement sur la transformation des anciennes
porcheries en poulaillers d’engraissement (Alloui ,2014).

La production ne couvrait qu’une faible partie de la consommation qui était de 1’ordre de
500g de viande blanche et une dizaine d’ceufs par habitant et par an (Kaci et Boukeella
,2007).
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8 1 Lapériode 1969-1980 :
Cette période est caractérisée par la création de I'office national d’aliments de bétail (ONAB)
en 1969, et cette derniere a met en charge :

e La fabrication des aliments de bétail (essentiellement I'alimentation de volaille).
e Larégulation du marché des viandes rouges.

e Le développement de I’élevage avicole.

Et pour la réalisation de ces objectifs, 'ONAB a installé d'importantes unités en amont et en
aval, pour répondre aux attentes et aux besoins des filieres animales nationales.

En 1974 y a eu la création de six coopératives avicoles wilayas pour assurer :

e Ladistribution des facteurs de production.
e Le suivi technique des producteurs.

e [’appui technique et la vulgarisation des aviculteurs.

Durant la décennie 1970, I’offre en aliments de volaille, assurée par ’ONAB, pouvait
satisfaire la demande. L’écart entre les capacités de production et la demande était de +42%
pour I’année 1976 et +53% pour 1’année 1980 (Kaci, 1997).

Le tableau (6) rapporte 1’évolution des capacités de production et de demande en aliments

volailles (1976-1980).

Tableau06 : Evolution des capacités de production et de demande en aliments volailles
(Harbi, 1997)

Année Evolution des capacités de | Evolution de la | Ecarts
production demande

1976 300 210 90

1980 800 520 280

8 2 Lapériode 1980-1989 :

L'ONAB a été restructurée en 1981 et I'entreprise est responsable de la production d'aliments
composés et complémentaires pour le bétail et de leurs additifs. Par ailleurs, des O.R.AVI
(Offices Regionaux Agricoles) ont été implantés dans trois régions du pays (Est, Centre et
Ouest) pour stimuler une nouvelle vitalit¢ de la filiere avicole. L'Office National de
I'Approvisionnement et des Services Agricoles (ONAPSA) est créé pour étre responsable de

la distribution des produits alimentaires et vétérinaires.
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Selon Kaci (2013), les échanges commerciaux en Algérie sont souvent fondés sur des réseaux
d’acteurs qui ont une base familiale. Ils sont caractérisés par :

e Persistance de circuits plus ou moins anciens et informels pouvant coexister avec des
circuits plus modernes.

e Une dissymeétrie importante entre la concentration du pouvoir dachat des traders et
I'atomicité des cotations de vente.

e [’existence de facteurs exogenes qui créent de l'incertitude (saisonnalité des produits,
évolution des prix des matiéres premiéres sur les marchés internationaux, etc.), absence de

liens entre les marchés et faiblesse des incitations a l'investissement.

Dépendance maurché internationsl

(Poussins reproducteurs, svals, sourteaun de soga, ofigo-ciéments. produits vérénnaires ¢t
matériel délevage

I Banqgues | r\ I I I 5
| Instituts techngues

ONAB TAB o (ITELV ot INSV)
Agrotoumiture { UAB et
X SOSOUVOULS PAVES
Chambee

I dzgnculture e

subdivisiony
agricoles
Elevages

Agro-ndustrie l l
Abattoars

Abattoirs mfomels
privds

Abattowrs
dis offices

Points de vente et -
Detribution coll ectivités locales Commaerce de
gros et de détail

Figurel3 : schéma de la filiere avicole Algérienne (Kaci, 2015).
ONAB : Office national des Aliments de Bétail, UAB : Unités d'Aliments de Bétail
ITELV : Institut Technique des Elevages, INSV : Institut National de la Médecine
Véterinaire
Les politiques avicoles mises en ceuvre par I’Etat ont été a 1’origine d’un accroissement

significatif de la production et des disponibilités en produits avicoles depuis 1980.

Tableau07 : Evolution de la production avicole en Algérie (1980-1989). (Ferrah, (1999)
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Année Viande Blanche (Eufs de consommation
Production Disponibilités Production Disponibilités
(X'1000T) (Kg/Hab./An) (Milliard (Eufs/Hab./An)
Unités)
1980 95 5.32 1.04 21
1989 257 11.5 03 120
Accroissement 170 +116 +188 +471

8 3 Laréforme 1989-1999 :

Dés 1989, les filieres avicoles évoluent dans un environnement en transition caractérisé par la
mise en ceuvre des réformes économiques dans le sens du passage d’une économie planifiée a
une économie de marché. Ces réformes avaient comme objectif principal le désengagement de
1’¢état de I’activité économique, ces derniers ont eu des répercussions sur la huitieme (8) filicre
avicole (Bahidj ET Mansouri, 1999).

En 1997, L’ONAB passe officiellement a 1’autonomie et devient société par action (SPA),
plus précisément, il devient sociét¢é mere d’un groupe industriel composé¢ de sept (7)
entreprises dans les trois groupes avicole régionaux :

e Groupe avicole de centre (GAC) ex « ORAC ».
e Groupe avicole de I’Ouest (GAO) ex « ORAVIO ».

e Groupe avicole de I’Est (GAE) ex « ORAVIE ».

Et chaque groupe avicole régional controle a son tour des unités d’aliments du bétail (UAB) et
des entreprises avicoles. Cette période est également témoin de l'apparition d’unités privées
daliments du bétail, nombreuses mais de faible capacité. Celles-ci se spécialisent
prioritairement dans la production d'aliments pour volailles afin de répondre a la demande

croissante des éleveurs pour ce type d'intrants.

8 4 La situation de I’aviculture aprés I’année 2000 :

A partir de 2000, I'Etat a lancé une nouvelle forme de développement et de modernisation de
I'industrie avicole grace a un soutien financier aux éleveurs de poulets (Ferah, 2004).

Et cette aide financiére est de 30% de l'investissement total des aviculteurs suivants :

¢ Aide a l'acquisition des poussins de chair.
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e Acheter du matériel d'élevage approprié.

e Créer des abattoirs.

Depuis 2001, l'industrie de la volaille a subi une restructuration majeure. La société mere
ONAB est placée sous la tutelle de la Société de Gestion de la Participation a la Production
Animale (S.G.P Proda) dont le role est de préparer les opérateurs économiques a la
concurrence internationale.

Le tableau (8) montre 1’évolution de la production avicole en Algérie de 2000 a 2005.
Tableau 08 : Evolution des effectifs et des productions 2000-2005 (Madr (2008).

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Effectif chair | 89 830 106 000 103 412 83 566 80 807 77 003
(10*3)
Viandes 198 000 201 000 150 066 152 073 157 009 143 577
blanches
(tonne)
Effectif ponte | 8 400 9 000 12 000 12 025 14 544 14 384
(10*3)
Euf de | 2020000 | 2160000 | 3220909 | 3305844 | 3731444 |3528014
consommation
(10*3 unité)

Jusqu'a présent, la filiere avicole algérienne s'appuyait sur le marché mondial des
ingrédients alimentaires et autres intrants nécessaires a la fabrication des produits avicoles,

voire du matériel biologique (reproducteurs et ceufs avant éclosion).

Les politiques de développement du secteur avicole ont permis de restreindre I'importation
de produits avicoles méme si le secteur reste fortement dépendant de I'importation de facteurs
de production, tout en améliorant significativement la consommation de protéines d'origine
animale. Sous l'influence de déterminants structurels, la nécessité d'internationaliser la

production favorise cette structure.
9 La production Algérienne :

Le record national annuel de production de la filiere avicole algérienne est considérable,

avec une consommation estimée a plus de 253 000 tonnes de viande blanche et pres de 4,5
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milliards d'ceufs, qui a leur tour ont fourni plus de 50% de la ration alimentaire des produits
animaux en 2011 (Madr, 2012). Les fermes avicoles en Algérie produisent entre 330 et 342
millions de tonnes de viande blanche, soit environ 240 millions de poulets, par an, et sont
composées de 20 000 éleveurs, employant environ 500 000 personnes et nourrissant environ 2
millions de personnes. Au final, cette pratique importe prés de 80% des 2,5 millions de tonnes
d'aliments, principalement (mais, tourteau de soja et CMV), 3 millions d'éleveurs, des

produits et équipements vétérinaires (Ofal, 2001).

10_ La consommation Algérienne :

Le développement de la filiere avicole en Algérie a entrainé une augmentation significative de
la consommation de poulets de chair. Celle-ci est passée de 0,82 kg/personne/an en 1972 a
9,18 kg/personne/an en 1986 (Fern, Adji, 1990), puis a 9,70 kg/personne/an. (FAO, 2005).
L'augmentation de la production a permis daugmenter l'apport alimentaire moyen en
protéines animales de prés de 35 millions d'Algériens. Cependant, avec 6 kg de poulet par
personne et par an (Madr, 2011), I'Algérie reste I'un des pays les moins consommateurs, loin
derriére I'Europe avec 23,7 kg, le Brésil (37 kg) ou les Etats-Unis (52,6 kg)

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Source : MADR 2004

Figureld : Consommation individuelle de viande de volaille en Algérie (kg/ha b/an) (Kaci et
al.2013)
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1. Généralités sur la viande de poulet :
1.1- Définition de la viande :

L'origine du mot viande vient du latin "vivendi pour la vie". la viande est Se compose de la
viande de tous les mammiferes et oiseaux utilisés par les humains L'alimentation est un
produit hétérogene résultant de [I'évolution post-mortem des muscles apparentés
Principalement des os (muscles squelettiques) et de la graisse provenant de carcasses
danimaux (Fries et Dahl, 1990). Selon le Codex Alimentaires (2003), "c'est la partie

comestible de tout mammifere".

Le méme Codex Alimentaires en 2005 donnait une autre définition : « La viande est tout

Parties d'animaux destinées a la consommation humaine ou jugées saines apte a cet effet ».
1.2- Définition viande blanche :

La viande blanche est une protéine animale présentant autant de qualités nutritives que la
viande rouge (Ovine, Bovine, etc.) (Boukhalfa, 2006). Il s’agit des viandes d’animaux de
basse-cour (dinde, oie, faisan, poule, etc.) ainsi que la viande du porc.

2. Chaine d’abattage : Plusieurs postes le composent :
e Poste de réception : Quai de réception est le hall d’attente ou s’effectuent déchargement
et I’accrochage des volailles. Celui-ci est équipé des extracteurs qui permettent I’extraction

des poussiéres.

 an AR 6
aw T INEE 2R »

Anghuf

Figure 15 : Image d’un camion rempli de poulet de chair (avant le déchargement).
e Poste d’abattage : Il assure 05 fonctions :
e L’Etourdissement :(Cette méthode n’est pas pratiquée en Algérie par cause de religion)
Au passage du convoyeur aérien, les tétes des volailles sont immergées dans un bac d’eau

¢lectrifi¢ a 75V environs. La tension du courant é€lectrique varie en fonction de 1’espéce
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abattue (Poulet, Dinde). Cette opération n’entraine pas la mort. En sortie, les animaux sont en
état vivant avec Inconscience.

e Lasaignée : S’effectue manuellement par des agents d’abattage, le sang est recueilli dans
un bac prét a évacuer.

e Echaudage : Se fait par immersion des volailles dans un bac d’eau chaude a 52°C environ,
afin de facilité I’enlévement des plumes (plumaison).

e Plumaison : Etape ou les plumes sont arrachés mécaniquement par la plumeuse, qui est
doté¢ d’un cylindre et des doigts en caoutchouc, tout en gardant I’intégralité de la peau.
Néanmoins, pendant cette opération, on peut assister a des phénoménes d’érosion, de

déchirures importantes, fractures et déboitage.

- Arrachage de la téte : Se fait manuellement par un agent.
e Eviscération : L’éviscération des animaux s’effectue en passant par plusieurs étapes :
- Ouverture au niveau du cloaque par un élargissement de celui-ci avec le couteau a
cloaque ;
- Extraction des viscéres manuellement
- Aspiration du foie et du cceur par une pompe pneumatique ;
- Lavage intérieur et extérieur des carcasses
- Coupure des pattes par un disque tranchant.
e Ressuage : les carcasses passent dans un tunnel de ressuage afin d’éliminer I’humidité de
la surface. Cette opération s’effectue en 3h ou plus a une température de 4°C.
e Triage : Les carcasses sont triees manuellement selon leurs poids, ensuite conditionnées
dans des sachets en cellophane transparent.

e Conservation : L’abattoir dispose de 02 chambres froides et un tunnel de congélation.
(Abdellaoui et al., 2018)
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Réception de volailles
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Figue 16 : Les différentes étapes de I’abattage et de transformation de la viande de volaille.

3-Composition et valeur nutritionnelle :

Le poulet est particulierement intéressant d'un point de vue nutritionnel, il Contient également
moins de matiéres grasses et plus de protéines que la viande maigre (Salvini et al. 1998).
Selon VIERLING (2003), I’alimentation a un impact important sur la composition chimique
de la viande. La composition chimique moyenne de la viande de poulet est donnée dans le
Tableau (9).

Tableau 09 : Composition chimique de viande de poulet en % (Fraysse et Darre,
1990).

Eau Protéines Lipides Valeurs
Calorique (KJ/100g)
67 20 12 830
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a. L’apport calorique

I1 est en fonction des quantités des trois macronutriments qui composent I’aliment :
Protéines (4Kcal/g), les lipides (9 Kcal/g) et les glucides (4 Kcal/g), il est étroitement lie au
lipide (Hoint-Pradier et Astier-Dumas, 1992).

Selon ROGER (2011), les lipides de la volaille sont pauvres en AG saturés, d’ailleurs
les nutritionnistes s’accords pour dire que 1’équilibre des différents AG présent dans la
volaille serait proche de I’équilibre parfait 25% d’AGS, 55% d’AGML

b. Eau:

La viande maigre est plus riche en H20 que la viande grasse D’aprés (Ledrer 1977).

La viande de poulet est constituée principalement d’environ 70% d’eau, les 3/4 du poids du
muscle (Alais et Linden, 1997).
c. Protéines :

La teneur de la viande de volailles en protéines est en moyenne de 16 a 229 et celle du
poulet est d’environ 21g pour 100g de parties comestible (Nillus et al, 1995). Ces protéines
d’aprés (GAEY et al., 2002), ont une teneur élevée en acides essentiels en proportion
équilibrées et sont bien assimilés par I’organisme. Elle se caractérise par leur richesse en
lysine (Tableau 10), la viande représente ainsi la source la plus abondante en cet acide aminé,
qui est a I’instar de la thréonine strictement indispensable.

La lysine est rare dans les céréales qui constituent la principale source alimentaire de
nombreux humains (Jacotot et al., 1983).

Tableau 10 : Teneur en acides aminés essentiels du poulet en mg pour 100 g de Protéines
(Brunel et al, 2008).

Acide Aminé Teneur Acide Aminé Teneur
Lysine 8.96 Leucine 7.52
Meéthionine 2.40 Valine 4.80
Tryptophane 1.12 Phénylalanine 4.48
Thréonine 4.16 Isoleucine 4.64

d. Lipides

Les viandes de volaille sont appréciées par les consommateurs et les spécialistes du corps
médical car elles ont la réputation d’étre pauvres en lipides et d’apporter des acides gras

insaturés favorables a la santé. En effet la quantité des lipides varies selon les tissus, les
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muscles pectoraux blancs on filet de poulet, sont moins riche en lipides (0,9%) que les
muscles rouges de la cuisse (2,8%), la peau nettement grasse (Lessire, 2001).

La teneur en acide gras de la viande du poulet est indiquée dans le Tableau 3.

Tableau 11 : Teneur en acide gras de la viande du poulet, pourcentage en acide gras
Totaux (Combs, 2004).

Acide Gras Teneur
Acide gras saturé 32.0
Acide gras mono insaturé 41
C18:2 n-6 20.4
C18:3 n-3 0.49
C20:4 n-6 3.64
Acide gras polyinsaturés 25.1
e. Glucides

La teneur en glucides est tres faible, elle est d’ordre de 0,5% sous forme de glycogéne.

f. Vitamines

La viande du poulet est riche en vitamine de groupes B (Watier, 1992). Le Tableau 4
montre que la viande du poulet est tres riche en Niacine, vitamine B6, B2 ainsi que la

vitamine E, par ailleurs elle est moins pourvu en vitamine B12 et D.
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Tableau 12 : Composition en vitamines (mg) de viande de poulet (pour 100 g de fraction
comestible) (Dalle Zotte, 2004).

Vit Bl Vit B2 Vit B6 Vit 12 Vit E Vit PP Vit D | Acide

(ng) Folique
(ng)
0.06-0.12 | 0.12-0.22 | 0.23-0.51 | 0.4 0.13-0.17 | 4.7-13.0 | 0.2-0.6 8-14

g. Minéraux

La viande de poulet est riche en minéraux (Tableau). Elle renferme en moyenne 1.4%
(Henry, 1992).

Selon FRENOT et VIERLING (2001), la viande de poulet apporte 1 & 2 mg de Fer pour
100 g de viande, elle est trés pauvre en calcium de 1’ordre de 10 mg pour 100 g, en moyenne,
mais riche en phosphore et potassium.

Tableau 13 : Composition en sels minéraux de la viande de poulet, teneur pour 100g de

partie comestibles (Frenot et Vierling, 2001).

Elément | Potassium | Sodium | Phosphore | Calcium | Magnésium | Fer Zinc
Teneur 50 80 200 12 37 1.8 0.85
en mg

4. Déchet d’abattage :
- Déchets génerés par les abattoirs de volailles :

La transformation d'animaux vivants en carcasses destinées a la consommation humaine
produit un produit noble (la viande) et des déchets dits d'abattoir (sous-produit).

Ce sont de grandes quantités de déchets qui doivent étre correctement gérés pour éviter les
dommages environnementaux et la perte de matieres premieres vitales et de ressources
biologiques pour l'industrie de I'alimentation animale (Brandelli et al., 2015).

Au sein d’une industrie avicole les déchets peuvent étre répartis en trois classes durant

I’abattage :
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* Déchets solides
*Rejets liquides
* Boues

I1 existe également des déchets pouvant étre récupérés avant 1’abattage tels que le fumier
et la litiére utilisés a des fins diverses.

Les parties comestibles et non comestibles de la carcasse de volaille sont représentées par
le Tableau 14 suivant :
Tableau 14 : Tableau représentatif des parties comestibles et non comestibles des volailles
conformément a 1’arrété interministériel du 02/07/1995, relatif a la mise a la consommation

des volailles abattues

Carcasse de la volaille (poulet de chair)

Parties non comestibles Partie Comestibles

- Sang - Foie

- Trachée - Coeur Abats
- Visceéres - Gésier

- Tétes

- Plumes

- Pattes

Ces déchets d'animaux contiennent de grandes quantités de protéines structurelles insolubles
et difficiles a dégrader telles que le collagéne, I'élastine et la kératine, qui sont des composants
majeurs des 0s, des organes et des tissus durs. Ces sous-produits peuvent étre extraits et
hydrolysés pour étre utilisés comme aliments pour animaux ou comme ingrédients
fonctionnels (Brandelli et al., 2015).

Le tableau 15 ci-dessous représente la composition d’un poulet standard vif (carcasse et

déchets) et leurs poids en pourcentage.
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Tableau 15 : Composition d’un poulet standard vif (carcasse et déchets) et leurs poids en

pourcentage (Malher et al., 2015).

Composition d’un poulet | [1 du poids vif

standard vif

Plumes et sang 7.38 Déchet : 30.441]
Téte 2.55

Pattes 4.23

Grappe intestinale 6.15

Graisse abdominale 1.59

Abat (fois, gésier, cceur) 4.36

Cou sans peau 1.67

Peau de cou 0.87

Divers 1.64

Ailes 12.48 Carcasse : 69.56
Peau de filets 3.98

Lambeaux de viande 0.83

Filets 27.42

Dos avant 6.61

Cuisses 36.59

Dos arriere 6.54

Croupion 0.91

Coffre 4.64

38




Chapitre 03: L’abattage

Quartier avant (poitrine et aile)

o W | e |
M= v o

Bout d’aile / Aile médiane

Poitrine (peau + os)

| Jambe entiére

Quart de jambe avec

- | colonne vertébrale

Queue

Figure 17 : Les différentes parties d’un poulet entier (Malher et al., 2015).
5. Valorisation des pattes de poulet :

Valorisation : Le terme "valorisation ou recyclage" fait référence a toute transformation de
résidus ou de sous-produits de l'industrie alimentaire pour les réintroduire sur le marché en
tant que nouveaux ingrédients ou nouveaux produits. La figure illustre le processus général de

recyclage. (Boucherba, 2014)

Figure 18 : Processus de valorisation des déchets (Boucherba, 2014)
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La figure 18 résume I'évolution et le devenir des déchets depuis sa génération jusqu'a sa
valorisation. Cette derniere peut mener a un produit qui sera inclus dans la chaine de
fabrication ou vendu comme matiéres premieres pour une production possible. (Boucherba,
2014)

6. Valorisation des pattes de poulet :

Les pattes sont un sous-produit précieux, représentant environ 5 % du poids de la volaille
abattue. Elles contiennent un grand pourcentage de protéines, principalement du collagéne
(Mokrejs et al., 2017) environ 77 % des poules pondeuses. (Gal et al. 2020).

IIs peuvent donc étre utilisés dans des produits a plus forte valeur ajoutée, comme la
gélatine ou les hydrolysats utilisables dans les industries pharmaceutiques, médicales,
cosmétiques ou alimentaires (Mokrejs et al., 2017).

Récemment, le prix des pattes de volaille a grimpé en fléche en raison de la demande
insatiable de pattes de poulet de haute qualité sur les marchés d'exportation. Cette demande
fait de ce sous-produit le troisieme élément le plus important de I'‘économie, aprés les
poitrines et les ailes. (Shepherd et Fairchild, 2010).

7. Les pattes de poulet comme source alternative de collagene :

La gélatine est une protéine hydrosoluble essentielle obtenue par hydrolyse partielle de
matiéres premiéres de collagéne (principalement peau et os de porc et de bovin). Ces
dernieres années, les sources alternatives de collagéne, y compris les sous-produits des
industries du poisson et de la volaille, sont devenues plus importantes pour les producteurs de
gélatine. La raison en est la demande mondiale croissante de gélatine, estimée a environ 451
000 tonnes en 2018. (Mokrejs et al. 2019).

La teneur en collagéne de la gélatine de pattes de poulet est le double de celle de la
gélatine de peau de vache commerciale, qui est plus nutritive que la gélatine commerciale.
(Santana et al., 2020). Pour les consommateurs des pays islamiques, juifs et hindous, la
gélatine non mammifére représente une alternative religieuse bien établie. (Mokrejs et al.
2019).

Plumes de poulet :

Les plumes représentent environ 5 a 7% du poids corporel des volailles, sont un déchet
important dans l'industrie avicole et I'un des sous-produits avicoles les plus courants et les

moins chers au monde.
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Figurel9 : Photo d'une plume de poulet illustrant le calamus, Le rachis et les barbes.
Valorisation de plumes de poulet :

Il existe diverses techniques de valorisation des plumes :

A. Recyclage matiére :

Production d’acides aminés : La production d'acides aminés a partir de plumes repose sur un
processus spécifique. C'est I'opération d'hydrolyse de la kératine a l'aide d'une solution HCL

puis NaOH. Trois produits peuvent étre obtenus a partir de ce procéde :

e Cystine : principe actif dans I'industrie pharmaceutique.
e Tyrosine : Actif pour la nutrition infantile et sportive.
e Keramine : (solution AA composée de 70% d'eau, 16% AA et 14% NaCl).

Il faut prés de 10 tonnes de plumes seches pour produire 400 a 500 kg de cystine.
(Nouad.2011).

B. Valorisation énergétique :

La transformation en farines de plumes hydrolysées utilisées principalement en alimentation
animale (porcs, volailles et aquaculture) vue leur forte teneur en protéines, est 1'un des
principaux débouchés des déchets de plumes issus de 1’abattage de la volaille. (Boucherba,
2014).
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C. Valorisation organique :

Industrie de volaille

Plumes de volatlles

Fermentation Produits de fermentation Biofertilisant

Figure 20 : Diagramme schématique des étapes de production de biofertilisant a partir de

plumes de volaille. (Tesfaye et al., 2017).
Valorisation des viscéres de poulet :

Les boyaux de volaille sont stabilisés par I'ajout d'antioxydants, et ces sous-produits sont
ensuite broyés, cuits, déshydratés et pressés. La fraction protéique et la graisse centrifugée et
filtrée sont utilisées dans les aliments pour animaux de compagnie, comme le montre la

figure. (Nouad, 2011).

Figure 21 : Aliments (croquettes) pour chiens fabriqués a partir de composées viscérales de
volailles. (Nouad, 2011).
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Valorisations du sang de poulet :

Selon Ozdemir et Yetilmezsoy, d'ici 2020, ce sous-produit représentera environ 2 % du
poids de la volaille vivante. Lorsqu'un poulet de chair de 2340 g est abattu, environ 45 g de
sang seront produits pendant la phase de saignee (estimation personnelle de l'auteur). En effet,
le sang de volaille séché contient environ 95 % de protéines de haute qualité nutritionnelle et
fonctionnelle, des acides aminés bien équilibrés et de grandes quantités de micronutriments

(par exemple, le fer, lorsqu'il est transformé en farine de sang).

Le sang d'animaux sains et non médicamentés est pratiqguement stérile. Pendant I'abattage, le
sang est généralement collecté séparément des autres déchets solides et manipulé avec les
précautions d'hygiéne appropriées pour produire un repas de sang de haute qualité.
Cependant, dans certains petits abattoirs, il est traité avec les plumes et le contenu des
intestins par le traitement des eaux usées. La farine de sang de haute qualité peut étre utilisée
dans les formulations d'aliments pour différentes espéces animales et comme source de

nutriments pour les cultures commerciales. (Ozdemir et Yetilmezsoy, 2020).

Sa valorisation doit néanmoins répondre a différentes contraintes telles que la qualité, les
quantités, I'hygiéne et la conservation. Ceci nécessite de la part de l'abattoir une attention
permanente sur la méthode de récupération. (Ramdani).
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Partie expérimental (Analyse d’articles)

Deux articles scientifiques traitant notre problématique et présentant des expériences
complémentaires ont servi grandement a la rédaction de cette partie. La démarche suivie, la

méthodologie optée et les résultats trouvés viennent accomplir notre analyse.

Le premier article: Development of Gelatine-based Bio-film from Chicken Feet
Incorporated with Sugarcane Bagasse. Tew, S.T., et al 2017

Le deusieme article: Gelatine-based composite films and their application in food packaging:

A review. Qingying Luo., et al 2022
1 Les objectifs partiels de I’étude sont les suivants :

1-Extraire et exploiter les protéines naturelles des pattes de poulet aprés avoir éliminé toutes
les impuretés dans les pattes comme la graisse et la membrane externe( Préparation de

protéines de collagene)

2-Rendre les polymeres d’origine biologique utiles pour la santé du consommateur et protéger
I’environnement contre les effets des polymeéres synthétiques, biodégradables et plus

conviviaux pour I’industrie alimentaire

3-L’importance des propriétés physiques et chimiques de I’industrie de 1’emballage

alimentaire qui jouent un rdle vital dans I’obtention de polymeres naturels

4-Etude microscopique des polymeéres protéiques naturels et des facteurs biologiques qui les

affectent.
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2_Matériels et méthodes

2_1 Transformation des pattes de poulet en un produit protéique. Development of
Gelatine-based Bio-film from Chicken Feet Incorporated with Sugarcane Bagasse. (Tew, S.T.,
etal 2017.)

2_2_Extraction de gélatine : (Grommuang et al., 2006)

Des échantillons de pattes de poulet ont été

préparés selon la méthode (Grommuang et al.,

2006)
[ On lave plusieurs fois les pattes de poulet a I'eau froide. ]
[ Mettre les pattes de poulet dans un hachoir a viande (pas de 4 mm). ]

Ensuite, nous soumettons les pattes de poulet hachées a une technique de

centrifugation a température ambiante pendant 5 minutes.

[ Stocker les pattes de poulet coupées a -20°C pour une utilisation ultérieure. ]

La gélatine a été extraite des échantillons de pattes de poulet
par

N
Compresser les pattes de poulet avec de l'acide phosphorique a 2,14 % pendant 48

heures a 20 °C, comme décrit dans (Grommuang et al., 2006).

- Y
Ensuite, lavez-le bien avec de I'eau du robinet jusqu'a ce que le pH atteigne 6-7.

Il a été extrait avec de I'eau distillée dans un bain-marie a 70°C pendant 5 heures.

L'extrait a été concentré dans un évaporateur sous vide a 70°C.

- J

(Grommuang et al., 2006)
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2-3-Préparation de bio film a partir de gélatine extraite : (Tongnuanchan et al.,2012,
2013)

Préparer la solution filmogéne (FFS) comme décrit
par (Tongnuanchan et al.,2012, 2013)

( - - - 7 - - \
-Mélanger la poudre de gélatine avec de I'eau distillée pour obtenir une concentration de

protéines de 3,5 % (p/v).
\ J

s N

- Le mélange est chauffé a 70°C jusqu'a dissolution complete.

A J

4 N
Ajout de glycérol qui agit comme plastifiant a des concentrations de 25% et 35% (w/w)

L de la teneur en protéines )

Le film a ensuite été préparé en versant 4, 0 g de FFS sur une plague de résine de

L silicone a rebord (50 x 50 mm ?) et soufflé avec de I'air pendant 12 h 4 25 ° C.

Le film a ensuite été séché a 25 ° C et a I'hnumidité relative pendant 24 h dans une

L chambre environnementale.

J

4 ] N
- Les membranes résultantes ont éte déecollées manuellement et soumises a une analyse.

G J

(Tongnuanchan et al.,2012, 2013)

- Le moulage : est une technologie innovante utilisée pour produire des nanocomposites
Films en dissolvant le biopolymere et en le mélangeant avec un plastifiant pour la préparation
d'une solution filmogene. Il est largement utilise dans les aliments Les industries de

I'emballage pour développer des films de gélatine composites. (Moreno et al.,2017)

47



Partie expérimental (Analyse d’articles)

2_4 Purification de la cellulose a partir de SCB : (Teixeira et al. (2011))

-La purification de la cellulose a partir de SCB a été
réalisée comme décrit par Teixeira et al. (2011)

avec une légere modification.

4 T\

Le SCB a été mélangé avec du four séché pour passer un tamis de 40 mesh.

(. J

Ve

~
Cing grammes de SCB séche ont ensuite été digeres avec une solution de NaOH

L 6 % a pendant 4 h dans un bain-marie a 60 °C. )

-Nous les agitons ensuite avec un agitateur magnétique tandis que 100 ml de
solution de peroxyde d'hydrogéne (11% v/v) sont lentement ajoutés au ballon et

agités vigoureusement pendant 90 min.

- J

N

[ Le SCB a été filtré et lave avec de I'eau distillée jusqu'a pH neutre.

J

. (Teixeira et al. (2011))

2_5 Préparation d'un film de gélatine incorporé avec différents pourcentages en poids
d'hydrolysé SCB :( Nagarajan et al. (2014), et Gilvillean et al. (2014))

Pour incorporer le SCB hydrolysé, les méthodes
modifiées par Nagarajan et al. (2014) et Gilvillean
et al. (2014)

N
Il a été appliqué. La poudre de gélatine a été mélangée avec de l'eau distillée

L pour obtenir une concentration en protéines de 3,5 % (p/v).

D4
Le mélange est chauffé a 70°C jusqu'a dissolution complete.
s N

Du glycérol a été ajouté a des concentrations de 35 % (p/p) de la teneur en

L protéines en tant que plastifiant.

J
4 . ] . )
-La suspension hydrolysée de SCB était de 0,00, 0,131, 0,262, 0,393 et 0,524

g (base séche) pour donner 0, 2,5, 5, 7,5 et 10 % (p/p, sur une base de
protéines seches). )

(Nagarajan et al. (2014), et Gilvillean et al. (2014))
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2_6_Determination des propriétés du bio film :
Caractéristiques mécaniques de biofilm
2_6_1 Epaisseur du film : (Fazilah et Mazura (2010))

L'épaisseur du film a été mesurée a l'aide d'un micrométre (Mitutoyo, modele ID-C112PM,
numero de série 00320, Mitutoyo, Kawasaki Shi, Japon) comme décrit par Fazilah et Mazura
(2010). Des mesures ont été prises a 15 emplacements aléatoires autour de chacun des 10

échantillons de film et la moyenne a été calculée.

-Des solutions filmogeénes ont été préparées a partir de mélanges de cuisses de poulet par

rapport au poids total (5 g) comprenant 20 % de glycérol dans 200 ml d'eau distillée.

-1ls ont ensuite été incorporés dans la solution filmogéne a différentes concentrations (0,1%,

0,2%, 0,3% et 0,4%, volume/poids de la solution filmogéne).
- Chauffer le mélange a 85 °C sous agitation constante pendant 45 minutes au préalable.

-1l a été refroidi a température ambiante. Les solutions (95 g) ont été versées sur des plagques
de polyacrylique (16 x 16 cm) suivies d'un séchage au four a 40 ° C pendant 24 h. (Fazilah et
Mazura (2010))

2 6 2 La résistance a la traction (TS) et I'allongement a la rupture (EAB) (lwata et al.
2000)

La résistance a la traction (TS) et l'allongement a la rupture (EAB) des films ont été
déterminés comme décrit par Iwata et al. (2000). A l'aide d'une machine d'essai universelle

(Lloyd Instruments, Hamsphire3, Royaume-Uni).

— conditionnés cing échantillons de film (2 x 5 cm?) & 25 °C et 50,5 % d'humidité relative

pendant 48 heures avant le test.

- serrés les échantillons de fim sous une charge de traction a l'aide d'un dynamometre de 100

N avec une longueur de serrage initiale de 3 cm et une vitesse de traverse de 30 mm/min.

- calculée la résistance a la traction (MPa) en divisant la charge maximale (N) requise pour

séparer la membrane de I'échantillon par la section transversale de I'échantillon.
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- Pourcentage L’allongement a la rupture est calculé a partir de I'allongement du film a la
rupture 157 divisé par la longueur de prehension originale de I'échantillon multiplie par
100 %. (Iwata et al. (2000))

2_6_3 Valeur de transmission et de transparence de la lumiére : (Shiku et al., 2004).

La transmission de la lumiere ultraviolette (UV) des films et la gamme visible de 200 nm a
800 nm ont été mesurées a l'aide d'un spectrophotométre UV-visible (modéle UV-1800,
Shimadzu, Kyoto, Japon) (Shiku et al., 2004).

- La valeur de transparence de I'échantillon de film a été calculée sur la base de I'équation de
Hahn et Florus (1997) comme indiqué ci-dessous :

Valeur de transparence= (-log Teoo /X)
-Ou, Teoo = transmittance partielle a 600 nm, et x = épaisseur du film (mm)

Une valeur de transparence plus élevée indique une transparence plus faible du film. (Shiku
et al., 2004)

2_6_4 Perméabilité a la vapeur d’eau (WVP) :( Rattaya et al. (2009))

( Rattaya et al. (2009) ont décrit la technique de I’American Association of Testing et
Materials (ASTM) pour identifier le WVP dans les films (2009)). Le film a été installé sur
une coupelle perméable en aluminium contenant du gel de silice séché (0 % d’humidité
relative) a I’aide de graisse a vide en silicone et d’un joint en caoutchouc. Les tasses ont été
séchees dans un séche-linge avec de l’eau distillée. Peser les tasses de dispersion en

aluminium. Le WVP du film a été calculé comme suit :
WVP (gm?s?*Pat)=wxAtt! (P2 -P1)*

Ou, w = gain de poids de la tasse (g) ; x = épaisseur du film (m) ; A = surface du film exposé
(m?171) ; t = temps de gain (), et (P, - P,) = différence de pression de vapeur sur le film
(Pa). (Rattaya et al. (2009))

2_6_5 Microscopie électronique a balayage (MEB) :( Tongnuanchan et al. (2013))

- Pour déterminer la microstructure de surface et la section transversale des échantillons
de film comme décrit par Tongnuanchan et al. (2013) en utilisant la microscopie électronique
a balayage (MEB) (Quanta 400, FEI, Eindhoven, Pays-Bas).
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-Des échantillons de film ont été cassés sous azote liquide avant la visualisation en coupe

transversale.

-Des échantillons de film ont été montés sur un talon en bronze et pulvérisés avec de l'or a
I'aide d'une coucheuse Sputter (SPI-Module, West-Chester, PA, USA) a 204 pour rendre

I'échantillon conducteur.

- Les images ont été prises avec une tension d'accélération de 15 kV (Tongnuanchan et al.
(2013))

3 Résultats et discussion :
3_1 Caractéristiques mécaniques :

-Le tableau 1 montre le TS et I'EAB du film avec différents rapports de glycérol. TS et EAB

montrent une différence significative (p < 0,05).

-Lorsque la proportion de glycérol a été augmentée de 10 %, le TS de la membrane est passé
de 44,86 MPa a 34,20 MPa.

-La teneur en glycérol affecte les propriétés du film en augmentant I'étirabilité du film tout en

diminuant la résistance

-Le glycérol augmente I'élasticité des films contenant de la gélatine tout en réduisant leur
dureté. Selon Chamnanvatckatit et al. (2014),

-Le glycérol a un effet plastifiant car il réduit les forces d'attraction intermoléculaires et

intramoléculaires, ce qui entraine une diminution du TS. (Chamnanvatckatit et al. (2014),
3_2 Epaisseur :( Tongnuanchan et al. (2012) et Chamnanvatckatit et al. (2014))

-L'épaisseur des films avec différentes proportions de glycérol comme indique dans le tableau
16. Pas significativement différent) entre les films contenant 25% (0,058 mm) et 35% de 234
glycérols (0,060 mm).

-Le glycérol n'a pas affecte I'épaisseur du film car le glycérol a été dissous avec de la gélatine
pendant la préparation du FFS. Comme rapporté par Vanin et al. (2005) et Kokoszka et al.

-Légeres différences d'épaisseur des films a base de gélatine avec différents niveaux de
glycérol. ((2010) et Tongnuanchan et al. (2012) et Chamnanvatckatit et al. (2014)).
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Tableau 16. Propriétés des biofilms de pieds de poulet gélatine avec un pourcentage différent

de glycérol
Glycérol % | Epaisseur TS (MPa) EAB (%) | WVP (x10gm™s
(mm) (EF) 'Pa’)
25% 0.058+0.003* | 44.86+0.003% | 15.99+6.24% | 2.04+0.29
30% 0.060+0.003% | 34.20+0.97° |33.3046.79° |2.14+0.11°

Les résultats sont présentés sous forme de sd moyen. Différentes lettres en exposant dans
la méme colonne indiquent une valeur significative Différence par des échantillons
indépendants T-test (p < 0,05).

TS - Résistance a la traction, AF - Allongement a la rupture, WVP - Perméabilité a la vapeur

d’eau
3_3 Perméabilité a la vapeur d’eau (WVP) : (Al-Hassan et Nouruzia, 2012)

Le tableau 1 montre le WVP du film a base de gélatine de 25 % de pattes de poulet et de 35 %
de glycérol.

- 1l n'y a pas de différence évidente entre les rouleaux de gélatine contenant 25 % et 35 %
de glycérol. Le WVP d'un film de gélatine & 25 % de glycérol est de 2,04 x 10™ g w™ Pa™ et
de 2,14 x 10! g™ w Pa pour un film de gélatine & 35 % de glycérol. WVP augmente avec

I'augmentation de la proportion de glycérol.
- Cela est d0 & la barriere a I'eau réduite causée par la concentration accrue de glycérol

- Le glycérol améliore la perméabilité a la vapeur d'eau en modifiant la structure moléculaire
du réseau protéique et en augmentant le volume libre, ce qui réduit la densité du réseau. Par
consequent, les membranes sont perméables a I'eau car elles facilitent la diffusion de I'eau
(Al-Hassan et Nouruzia, 2012).

-Arvanitoyannis et ses collégues (1998) ont rapporté que le taux de transfert de vapeur d'eau
augmente avec la teneur totale en plastifiants (eau et polyols) dans la matrice polymeére
Chamnanvatckatit et al. (2014) ont rapporté des résultats similaires, indiquant que le glycérol
est de nature hydrophile, ce qui a entrainé les propriétés hygroscopiques des films, une
augmentation de la teneur en humidité ainsi que la WVP du film. (Al-Hassan et Nouruzia,
2012)
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3_4 Valeur de transmission et de transparence de la lumiére : (Li et al., 2006)

De plus, l'augmentation du pourcentage des deux galasines n'avait pas de différences
statistiquement significatives sur la valeur de la transparence entre deux types de films.

-La valeur de la transparence varie de 0,02, indiquant une augmentation de la proportion de

glycerine dans la valeur de la transparence des films.

-Les films de gélatine résultants étaient également transparents et clairs, qui conviennent a

une utilisation en tant que package complet.

-La gélatine a une faible teneur en tyrosine et en vinyllanine. Acides aminés essentiels
sensibles aux chromophones qui absorbent la lumiére en longueur d'onde inférieure a 300 nm
(Li et al., 2006).

- Les acides aminés aromatiques sont importants car la propriété de la barriere UV pour les
films protéiques, car le film de gélatine sans glycérine a une barriere plus élevée pour
transmettre des rayons légers et UV par rapport au film ajouté avec la glycérine. (Li et al.,
2006)

3_5 Microscopie €électronique a balayage (MEB) :

Les micrographies MEB de la surface et de la section transversale des biofilms de la gélatine
des pattes de poulet incorporées a différents niveaux de pourcentage de poids de BCS

hydrolysées sont illustrées a la figure 22.
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Pondeérer De surface Coupe transversale
Pourcentage

de la DGRP (%)
SCBO

SVB2.5

SCB5.0

SCB7.5
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SCB10.0

SCB : Sugarcane bagasse

Figure 22. Micrographies de microscopie électronique a balayage de la surface
(grossissement : 500x) et de la section transversale (grossissement : 1800x) des films des
pieds de poulet gélatine incorporée avec différents niveaux de pourcentage de poids de SCB.
Le SCB 0 qui est le film de contrdle Téléchargé par I’Université du Lancashire Central A 11
:37 26 février 2017 (PT) 15 a montré surface lisse et homogéne. La section transversale du
film de contréle montrait également une surface lisse. Au fur et a mesure que le pourcentage
de poids de SCB hydrolysé augmente, la surface des films montre un accroissement en taches

blanches. On croit que les taches blanches sont les PCR hydrolysées.

- Le film témoin, SCB 0, avait une surface lisse et homogeéne. La surface des membranes a
montré une augmentation des taches blanches avec une proportion croissante de SCB
hydrolyseé.

-On pense que les taches blanches sont hydrolysées par le SCB. La surface lisse du film

témoin était également visible dans la section transversale.

-La surface est devenue plus rugueuse avec l'augmentation du PCR. Cependant, les
micrographies montrent que le BCS hydrolysé n'a pas créé de matrice robuste avec une
matrice protéique gélatineuse.

-Le SCB et le film de gélatine avaient un mauvais contact, et le SCB hydrolysé a créé une
couche sur le film de gélatine.

-On peut voir que le BCS hydrolysé ne s'est pas réparti uniformément sur toute la surface.
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Conclusion

Conclusion :

Les chercheurs ont utilisé de nombreux polymeéres plastiques et synthétiques tels que le PVC
(Polychlorure de Vinyle), le PE(Polyéthyléne), le PET (Poly téréphtalate d'éthyléne) et le
PVA (Polychlorure de Vinyle) comme emballages alimentaires. En réponse aux
préoccupations relatives a la santé et a I’environnement, ces plastiques ont été¢ remplacés par
des films biodégradables a base de gélatine. Gélatiné est une protéine fibreuse déformée
causée par la dégradation thermique du collagéne. Bien que les films composites a base de
gélatine soient largement utilisés dans les emballages alimentaires, ils ne sont pas restrictifs.
Les membranes de gélatine originales sont Iégérement sensibles a I’humidité et présentent de
faibles propriétés de barriére contre la vapeur d’eau lorsqu’elles sont placées sur des produits
alimentaires a forte humidité. Ce comportement des films a base de gélatine provoque

I’oxydation et augmente les dommages microbiens aux produits alimentaires stockés.

Les propriétés mécaniques des membranes a base de gélatine, la résistance a 1’eau, la stabilité
thermique, la barriére lumineuse et les propriétés de I’oxygeéne devraient étre améliorées.
Plusieurs stratégies de modification ont été élaborées, compris 1’incorporation de composés
phénoliques d’origine végétale (comme la caféine, 1’acide chlorogénique, I’acide tannique et
I’acide verolique), d’enzymes et de protéines (comme la MTGase, la tyrosinase, 1a laque, la
cas¢ine, I’albumine d’ceuf) et d’aldéhydes. (Comme le formaldéhyde) L’autre limitation des
bio filmes de gélatine est I’utilisation de mati¢res premieres. Les pattes de poulets, les peaux
de porc et les os de vache retirés des abattoirs ou des bouchers sont des matiéres premieres
possibles pour la fabrication de gélatine animale, ce qui augmente le risque de contamination
microbienne. Les usines et les produits industriels sont contaminés par diverses bactéries
aérobies sporulées, méme dans les chaines de production ou de transformation de gélatine
occurrence dans le monde entier, large gamme de pH. Divers produits chimiques naturels ou
synthétiques peuvent étre utilisés pour modifier les membranes de gélatine, mais seuls
quelques-uns sont disponibles dans le commerce et fabriques a grande échelle. Davantage de
recherche et d’exploration sont nécessaires pour accroitre 1’utilisation de matériaux naturels
dans la modification des films a base de gélatine. En outre, aucune étude n’a été menée sur les
risques pour la santé ou I’effet de la toxicité allergique de la gélatine. Par conséquent, des

études sur les effets de la gélatine sur la santé devraient étre menées.
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