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Résumeé

Les déchets affectent négativement I'environnement, c'est pourquoi ces films biodégradables
ont été préparés car ils contiennent des matiéres organiques et biologiquement actives et

peuvent étre utilisés pour fabriquer de nouveaux matériaux.

L'objectif de ce travail est d'extraire la gélatine des pattes de poulet, qui est utilisee dans la
fabrication de films biodégradables actif qui améliorent les propriétés sensorielles et
physiques des aliments emballés. La quantité de gélatine extraite de 100 g de pattes de poulet
a été estimée a 9,04 %. De nombreux films ont été développés avec différentes concentrations
de gélatine, le premier film composé de 5 g de gélatine et 1% huile essentielle, le deuxieme
film composé de 5 g de gélatine sans huile, le troisieme avec 7 g de gélatine plus 1% d’huile
essentielle, et dernier film 7 gélatine sans huile essentielle, ou la différence entre ces films est

I'odeur de 'huile d’encens.

L’étude microscopique des films produits a montré une surface rugueuse et hétérogene.
Nous remarquons que le biofilm produit par 1’huile essentielle est plus hétérogene par apport
biofilm sans huile, en plus les biofilm de 7g de gélatine est plus rugueuse par apport le biofilm

produit par 5g de gélatine.

Apres un test de conservation des cerises, les fruits sont restés en bon état pendant les 6
jours de conservation, le biofilm développé a partir de 5g de gelatine et 1%d’huile d’encens

est plus efficace dans la conservation.

Mots-clés : pattes de poulet, gélatine, huile essentielle, emballage biodégradable, étude
microscopique



Abstract

Waste negatively affects the environment, so these biodegradable films have been prepared
as they contain organic and biologically active materials and can be used to manufacture new

materials.

The aim of this work is to extract gelatin from chicken feet, which is used in the
manufacture of active biodegradable films that improve the sensory and physical properties of
packaged foods. The amount of gelatin extracted from 100g of chicken feet has been
estimated at 9.04%. Numerous films were developed with different gelatin concentrations, the
first film composed of 5 g gelatin and 1% essential oil, the second film composed of 5 ¢
gelatin without oil, the third with 7 g gelatin plus 1% essential oil, and the last film 7 gelatin
without essential oil, where the difference between these films is the smell of incense oil.

The microscopic study on the produced films showed a rough and inhomogeneous surface we
notice that the biofilm produced by essential oil is more heterogeneous by biofilm soupply
without oil , in addition the biofilm of 7g of gelatin is rougher by supply the biofilm produced
by 59 of gelatin.

After a test of conservation of the cherries the fruits remained in good condition during the 6
days of storage the biofilm developed from 5g of gelatin and essential oil is more effective in

keeping.

Key words: chicken feet, gelatine, essential oil, biodegradable packaging, microscopic
study
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Introduction

Introduction

Les multiples difficultés pour la collecte, le transfert et I’¢limination des déchets ont des
impacts tant environnementaux (enlaidissement du paysage de la ville, infertilité des sols,
bouchage des canalisations du réseau, stagnation et pollution des eaux) que sanitaires
(propagation de maladies hydriques telles que le choléra, la typhoide, le paludisme et la
mortalité du bétail suite aux indigestions causées par 1’ingestion accidentelle des déchets
plastiques). Les déchets plastiques ou emballages non biodégradables sont un redoutable
danger socio-environnemental. En effet, les animaux marins (tortues, hippopotames,
baleines,...) et terrestres (les animaux ruminants) qui les ingérent, meurent étouffés ou
intoxiqués. L’incinération des emballages non biodégradables dont la matiére premiére est
d’origine fossile, émet du dioxyde de carbone, qui est un gaz a effet de serre. La combustion
provoque I’acidification de I’atmosphére et des oxydations photochimiques, ce qui accentue le
réchauffement climatique. Ces différentes conséquences des emballages non biodégradables
sur I’environnement ont amené les autorités camerounaises a mettre en ceuvre des mesures
interdisant la commercialisation de tels emballages, et a opter pour ceux qui sont
biodégradable (Boubakary, 2018)

Le film biodégradable est I'une des solutions pourde surmonter le probléme de l'utilisation
de plastique non dégradable (Silviana et al .2018).

La gélatine est un bio polymeére naturel issu de I'hydrolyse partielle du collagéne, qui est
un composant majeur de la peau, des os et des tissus conjonctifs. Le point de fusion bas et la
haute résistance du gel sont les principales caractéristiques de la gélatine, ce qui la rend
préférable Pour les applications alimentaires et d'emballage par rapport a d'autres gélifiants
d'origine végétale (Fatima et al.2022).

Les industries de transformation de la volaille produisent une variété de sous-produits tels
que des plumes, viscéres internes et pattes de poulet. Les pattes de poulet sont riches en
collagene, qui est une excellente source de gelatine, et il est utiliseé dans les produits
alimentaires et pharmaceutiques.

Le présent travail a pour objectif d’identifier la structure microscopique d’un biofilm
biodégradable actif développé au laboratoire a partir du bio polymeére protéique (gélatine
extraite de pattes de poulets) additionné de substances bioactives (huile essentielles d’encens)

afin de prolonger la durée de vie des aliments.
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1 Définition d’emballage

L'emballage est utilisé pour communiquer avec le consommateur en tant que marketing
Outil, protéger le produit contre les effets détériorant de I'environnement extérieur (Otles et
Yalcin, 2008).

Selon la directive européenne 94/62/CE, un emballage est « tout produit constitué de
matériaux de toute nature, destiné a contenir et protéger des marchandises données, allant des
matieres premieres aux produits finis, a permettre leur manutention et leur acheminement du
producteur au consommateur ou a I’utilisateur, et en assurer leur présentation » Tous les
articles « a jeter » utilisés aux mémes fins doivent étre considérés comme des emballages
(Boubakary,2018).
1.1Historique D’emballage

La révolution industrielle a entrainé le développement de nouveaux procédés de
fabrication et de nouveaux matériaux. Bien qu’initialement beaucoup d’entre eux ne fussent
pas destinés aux produits alimentaires et ils sont devenus utiles comme matériaux
d’emballage alimentaire. Les boites métalliques ont été initialement fabriquees pour tabac a
priser, pour lequel elles constituaient une excellente barriére pour maintenir 1I’humidité des
produits ainsi qu’une protection pour la saveur du produit. Ils ont ensuite été utilises dans
I’opération de mise en conserve découverte par Nicholas Appert lorsqu’il a répondu au défi de
I’empereur frangais Napoléon Bonaparte de développer une méthode de conservation des
aliments pour son armée

Appert a utilisé des bouteilles en verre avec des bouchons fixée avec du fil comme
fermeture pour contenir les aliments pendant le chauffage .les bouteilles en verre étaient
fragiles et ont rapidement été remplacées par des canettes en métal, permettant aux produits
d’étre traités thermiquement beaucoup plus facilement pour prolonger leur durée de
conservation et éviter la detérioration. Le carton a été utilisé pour la premiere fois dans la
fabrication de boites pliantes au début des années 1800. Les boites de carton ondulé qui son
aujourd’hui largement utilisées comme conteneurs d’expédition pour contenir un certain
nombre de petits colis ont été développées dans les années 1850. Les plastiques, notamment le
nitrate de cellulose, le styrene et le chlorure de vinyle, ont été découverts dans les années
1800, mais n’ont été utilisés dans aucun emballage avant une bonne partie du XXe siecle.
Certaines des premiéres utilisations ont eu lieu pendant la Seconde Guerre Mondiale, la

commercialisation des emballages alimentaires ayant eu lieu apres la guerre (Risch, 2009).
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1.2 Emballage biodégradable actif
1.2.1 Définition d’un emballage biodégradable

Les materiaux d'emballage biodégradables sont naturellement compris comme polymeres
qui devraient pouvoir étre finalement dégradés par microorganismes (bactéries, champignons
et algues) grace au compostage procédés pour produire des composés de décomposition
naturels tels que le dioxyde de carbone, I'eau, le méthane et la biomasse (Hanani, 2014).

Les films biodégradables sont concus avec l'intention de remise en place du film de
polyéthylene utilisé a différentes fins, de divers films industriels, produits d'emballage au sac
pour la collecte des déchets organiques. De tels matériaux ont meilleures propriétés que les
plastiques traditionnels non dégradables. Ils résistent a I'humidité, réchauffent les matieres
organiques pour une période de plusieurs semaines voire plusieurs mois sans changement
dans les propriétés physiques. Cela permet une plus grande flexibilité. Bon en remplacement
des films actuels utilisé pour le stockage, le transport et l'emballage du produit et sont
entierement biodégradables (Ivonkovic et al. 2017).

1.2.2 Définition d’un emballage actif

"L'emballage actif est un emballage destiné a prolonger la durée de conservation ou a
maintenir ou améliorer 1’¢tat de denrées alimentaires emballées ; ils sont congus de facon a
comprendre délibérement des constituants qui libérent ou absorbent des substances dans les
denrées alimentaires emballées ou dans I’environnement des denrées alimentaires.”

En 1995, la définition abordait le sujet de la conservation suivant un autre axe :
"Emballage ayant un autre rble qu'une barriere inerte contre I'environnement
extérieur."(Gimenez et Aoussat).

L'état des aliments dans la définition de I'emballage actif comprend les divers aspects qui
peuvent jouer un role dans la détermination de la durée de conservation des aliments
emballés, tels que les processus physiologiques (par exemple, respiration des fruits et Iégumes
frais), les processus chimiques (p. ex. oxydation des lipides), les processus physiques (p. ex.
rassissement des pain, déshydratation), aspects microbiologiques (par exemple, altération par
micro-organismes) et infestation (par exemple, par des insectes)( Altaf et al. 2018).

1.2.3 Propriétés d’un emballage biodégradable

Le but de I’emballage alimentaire est de préserver la qualité du produit tout en minimisant
les interactions produit-emballage. Bien que [l'utilisation de matériaux d'emballage
conventionnels tels que les plastiques et leurs dérivés soit efficace pour la conservation des

Aliments, ils créent de graves problemes environnementaux qui continuent de présenter

3
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I'industrie alimentaire comme une source de pollution et de préoccupations sociales. Par
conséquent, le développement d'emballages biodégradables a partir de bio polymeéres est une
alternative efficace aux matériaux d'emballage synthétiques en raison de leur caractere
écologique, non toxique et qui présente de nombreuses caractéristiques physicochimique.

En général, les films composés de gélatine offraient de bonnes propriétés mécaniques mais se
sont avérés tres sensibles a I'numidité et présentaient de mauvaises propriétés de barriere
contre la vapeur d'eau. Les films produits a partir de gélatine sont également cassants et

susceptibles (Suderman et al .2016).

1.2.4 Matériaux interviennent dans la synthése d’un film biodégradable

1.2.4.1 Emballage a base de polysaccharides

Ce sont des glucides polymeéres a longue chaine constitués d'unités mono saccharidiques
liées entre elles liaisons glycosuriques (Baghi, 2022).

Les polysaccharides tels que 1’amidon, la cellulose, le chitosane et les gommes hydro
colloides ont également été utilisés comme composants pour construire des films
biodégradables. Ces polysaccharides différents par leurs caractéristiques moléculaires, ce qui
modifie les attributs physico-chimique et fonctionnels des matériaux d’emballage construits a

partir de ceux-ci(Sani,2021).
1.2.4.2 Emballage a base de lipides

Les lipides sont classés en différents types, tels que les phospholipides, les phosphatides,
les mono-, di- et triglycérides, terpénes, cérébrosides, alcool gras et acides gras. Ils sont
extrait de diverses ressources naturelles d'origine animale, insecte et végétale. Parmi eux, les
glycérides ou les cires sont principalement utilisés dans la production de films. Ces composés
sont principalement non polaires avec une hydrophobicité élevée, insoluble dans les milieux
aqueux et soluble dans les solvants organiques. Ils sont utilisés pour les revétements et les
films comestibles a base de différents biodégradables matériaux, y compris les
polysaccharides et les protéines, en raison de leur excellente barriére contre I'numidité

propriétés (Baghi et al. 2022).
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1.2.4.3 Emballage a base de protéines

L'un des autres types importants de polymeéres bio sources sont les protéines avec deux
principales origines végétales et animales. lls sont constitués de différents acides a-aminés
polaires et non polaires. Il existe différentes sources de protéines d'origine végétale comme le
gluten de blé, la zéine de mais, le soja, arachide, son de riz, graine de coton, orge et tournesol,
ainsi que des origines animales telles que gelatine, collagene, caseine, lactosérum et protéine
myofibrillaire de poisson. Les protéines sont largement utilisées comme matériaux
d'emballage en raison de leur bonne résistance mécanique. Caractéristiques, abondance et
haute valeur nutritive. lls ont aussi le potentiel d'étre incorporant des agents pour des
applications d'emballage actif en plus de leur non-toxicité et biodégradabilite (Baghi et
al.2022).

2. Gélatine :

La gélatine est une substance protéique dérivée du collagene, une protéine naturelle
présente dans les tendons les ligaments et les tissus des mammiferes. Elle est produite en
faisant bouillir les tis-des os et de la peau d'animaux, généralement des vaches et des porcs
(Kucinska et al. 2014).

2.1 Structure et la composition de gélatine

Au cours du processus de fabrication de la gélatine, le collagene est dénaturé et perd sa
structure native. Les fibres de collagéne formant des hélices perdent leur conformation lors du
chauffage et retrouvent partiellement leur structure lors du refroidissement. L'eau est
emprisonnée dans le maillage des chaines et la gélatine forme un gel. La structure de la
gélatine est différente de celle du collagéne car les hélices sont partiellement reformées
(Duconseille et al.. 2015).
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FigureOl: structure Représentative de la gélatine: -Ala-Gly-Pro-Arg-Gy-Glu-4Hyp-Gly-Pro-
(Hanani et al.2014)

Chimiquement, la gélatine est composée de 18 varieteés d'acides aminés complexes, env.
57% de la glycine, de la proline et de I'hydroxyproline sont les principaux composes, tandis
que le reste env. 43% sont d'autres familles d'acides aminés distinguées telles que l'acide
glutamique, l'alanine, l'arginine et l'acide aspartique. La gélatine est composée de 25,2%
d'oxygene, 6,8% d'hydrogéne, 50,5% de carbone et 17% d'azote, tandis que la gélatine a un
mélange de chaines simples et doubles dépliées de caractere hydrophile. En outre, la structure
chimique de la gélatine est constituée de différentes chaines polypeptidiques telles que les
chaines a (un polymere / chaine unique), les chaines b (deux chaines a réticulées de maniere

covalente) et les chaines c (trois chaines a réticulées de maniere covalente) (Alipal, 2021).

2.2 Différentes sources de gélatine

2.2.1 Poissons

Transformation du poisson par-peuvent étre considérés comme une matiere premiere
alternative pour la préparation d'ingrédients a haute teneur en protéines, en particulier pour la
production d'aliments de qualité gélatine en raison de la présence de grandes quantités de

collagene dans les peaux de poisson, écailles et os . (Karayannakidis et Zotos, 2016)
2.2.2 Mammiferes

Le plus gros volume de production de gélatine provient de sources mammiferes (vaches et
porcs).Dans le passé, la gélatine était extraite de la peau et du cartilage des porcs (46 %), des
Peaux de bovins (29,4 %), des os (23,1 %) et d'autres sources (1,5 %) (Abedinia et al. 2020)
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2.2.3 Volaille

De nouvelles sources de gélatine telles que la peau, les pieds et les os de volaille ont attire
I'attention en tant que substituts a ressources mammiféres. Les especes de volaille utilisées

comprennent des especes de canard, de poulet et de dinde (Said et al. 2023).

Il a été rapporté que la gélatine aviaire posséde des acides amines, une structure secondaire
et un poids moléculaire qui presque similaire avec la gélatine de mammifére (Said et al.
2023).

2.3 Gélatine de patte de poulet

2.3 .1 Définition de collagéne :

Les collagenes sont les protéines les plus abondantes chez les mammiféres. La famille des
collagénes comprend 28 membres qui contiennent au moins un domaine en triple hélice. Les
collagenes se déposent dans la matrice extracellulaire ou la plupart d'entre eux forment des
assemblages supramoléculaires. Quatre collagénes sont des protéines membranaires de type Il
qui existe également sous une forme soluble libérées de la surface cellulaire par excrétion. Les
collagenes jouent des roles structurels et contribuent aux propriétés mécaniques, a
I'organisation et a la forme des tissus. lls interagissent avec les cellules via plusieurs familles
de récepteurs et régulent leur prolifération, leur migration et leur différenciation. Certains
collagenes ont une distribution tissulaire restreinte et donc des fonctions biologiques

spécifiques. (Linsenmayer, 1991).

Le collagene est la protéine de matrice extracellulaire la plus ancienne et la plus
abondante qui a trouvé de nombreuses applications dans les industries alimentaires,

cosmétiques, pharmaceutiques et biomédicales. (Sorushanova et al. 2019).

Fibrille de Collagéne Molécules de Collagéne

f Triple Hélice
/f Chai
Fibre de Collagéne ~) e naine o
> 20— 7

/
=~

Figure 02 : structure du collagéne (Tawrog, 2017).
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2.3 .2 Du collageéne a la gélatine

La conversion du collagéne en gélatine a eté longuement étudiée. Elle se réalise la
solubilisation du collagéne (soit en milieu acide, soit en milieu basique) et sa conversion en
gélatine. Cette derniere est le résultat de la dénaturation de la structure tertiaire de la triple
hélice de trop collagene. Les chaines se dissocient et adoptent alors une configuration pelote
statistique. La fabrication industrielle de la gélatine consiste principalement a contréler
I’hydrolyse du collagéne et a convertir le produit en un matériel soluble avec des propriétés
physico-chimiques souhaitées, telles que la force en gel, la viscosité, le point isoélectrique,
etc.(Rbii, 2010)

2.4 Qualite nutritionnelle de la gélatine

La gélatine contient approximativement des protéines (88 %), de I’humidité (10 %) et des
sels (1 a 2 %), et sur la base du poids sec, la teneur en protéines est de 98 a 99 %. La gélatine
protéinée est inodore, terne, terne ou légérement jaune, fragile et translucide. Il se présente
sous forme de feuilles insipides, de flocons ou de poudre et est insoluble dans les solvants
organiques, mais peut étre soluble dans le glycérol, I’eau chaude et I’acide acétique (Rather,
2022).

2.5 Huiles essentielles

2.5.1 Définitions et composants

La définition des huiles essentielles précise leurs origines et leurs modalités d’obtention.

Ainsi une huile essentielle est une « substance odorante, généralement de composition

Complexe, obtenue a partir d’une matiére premicre botaniquement définie, soit par
entrailnement a la vapeur d’eau, soit par distillation seéche, soit pas un procédé mécanique
approprié sans chauffage. Elle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procéde

physique n’entrainant pas de changement significatif (Bourrain, 2013).
2.5.2 Proprietés des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont été largement utilisees comme ingrédients actifs dans les films

et enrobage comestibles ; les huiles essentielles extraites de plants et d’épices ont des bonnes
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propriétés antibactériennes et antioxydants et peuvent améliorer les propriétés

physicochimiques et les performances fonctionnelles des films comestibles (Chenet, 2022).

Les huiles essentielles de nombreuses plantes possedent un fort arébme agréable et sont
également biologiquement actifs. En raison de ces propriétes, les huiles essentielles sont
activement utilisées dans les industries médicales et pharmaceutiques, en aromathérapie et

cosmétologie (Misharina et al. 2009).

L'activité antioxydant des huiles essentielles est une autre propriété biologique de grand
intérét car elles peuvent préserver les aliments des effets toxiques des oxydants. De plus, les
huiles essentielles étant également capables de piéger les radicaux libres peuvent jouer un réle
important dans la prévention de certaines maladies telles que le dysfonctionnement cerébral,

le cancer, les maladies cardiaques et le déclin du systéme immunitaire. (Miguel, 2010).

Les huiles essentielles sont connues pour étre douées de propriétés antiseptiques et

antimicrobiennes (Haddouchi, 2008).
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Matériel et méthodes
1. Objectif de I’étude

La chose la plus importante est de fournir des matériaux d’emballages biodégradables qui
sont comparables en termes de caractéristiques et d’avantages aux matériaux de
conditionnement .car nous avons ’intention d’utiliser les pattes de volailles plutdt que de les
détruire.

L’objectif de cette étude est d’extraire de la gelatine a partir de pattes de poulet afin de

’utiliser dans la création d’un martiaux d’emballage biodégradable actif.

2. Lieu de I’étude
Notre étude a été effectuée au niveau du laboratoire N°1° et N°2 et N°5 de contrdle de
qualité département de biologie appliqué faculté des sciences exactes et sciences de la nature

et de la vie, et laboratoire de géologie Université Echahid Larbi Tebessi-Tébessa-.

3. Matériel animal

Les pattes de poulet utilisé dans cette étude ont été apportés de 1’abattoir de volailles de
Boutarfa de la Wilaya de Tébessa, plus précisément sur la route d’Annaba, dans la zone
industrielle, les pattes présentent 4doigts elles sont recouvertes d’écailles, se finissent par de
grosses griffes et ont une odeur désagréable. Elles sont transportées au laboratoire dans une
glaciére de température 1°C. Nous faisons un choix de pattes fraiches non saignées et non

moisies de couleur jaune.
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Tableau 01 : Matériel et produits utilisé dans I’extraction de la gélatine

Materiel

Produits

Une glaciere.

-Réfrigérateur.

-Une balance analytique DE Scout Pro.
-Agitateur chauffant de LAB TECH.
-Etuve a 45C°

-Bec benzéne

- Béchers (500ml).

-Erlenmeyer (11I).

-Pipette gradué.

-Boite Pétri.

-Micropipettes.

-Papier aluminium.

-Para film.

-Une toile de mousseline

-Spatules.

-Limes de grattage.

-Couteau.

-Les pattes de poulet.

-Hydroxyde de sodium NaOH de SIGMA
ALDRICH.

-Acide acétique de Ridel-de Haen.

-L’eau distillée.

-L’eau du robinet

4. Preparation d’échantillon

Les pattes de poulet ont été transportées au laboratoire dans des conditions de congélation

puis décongelées et nettoyées de toutes les saletés restantes en les lavant a I'eau de robinet.

11
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Figure 03 : lavage des pattes de poulet (photo personnelle)

-Enlever les ongles par coupe ongle et une pince, retirer la crolte de la peau des pattes de
poulet par un couteau et les laver pour autre fois a I’eau du robinet.
-Coupage des pattes de poulet en petits morceaux (5¢cm) puis broyés manuellement par un hachoir a

viande.

Figure04 : couper les ongles et découles la peau Figure05 : coupage les pattes
(Photo personnelle) (Photo personnelle)

- puis broyées par un hachoir et stockées a température de congélation jusqua ce que les
pattes de poulet soient utilisées.
-Nous mettons tous les 100g dans des sacs en plastique et les mettons en congélateur a 4°C

jusqu’a utilisation.
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Figure06 : conservation chaque 100Kg dans sacs plastique (Photo personnelle)

5. Méthode de L’extraction de la gélatine

5.1. Prétraitement avec une solution de NaOH

L'extraction a été effectuée selon (Suparno et Prasetyo, 2019) avec modification

La premiére étape est le processus de prétraitement avec une solution de NaOH visant a
éliminer les protéines non collagénes et autres impuretés telles que les graisses, les minéraux,
les pigments et les odeurs. 100g des pattes de poulet hachés ont été minéralisés avec de
I’hydroxyde de sodium de 0,5 M (1:5 p/v) pendant 20 h a température de réfrigération, puis
filtrés avec muslin cloth deux a trois fois. Le résidu a été lavé a plusieurs reprises avec de
I’eau distillée (1:2, p/v) jusqu’a ce que le pH devienne neutre, L’excés d’eau a été éliminé par

filtration a I’aide de mousseline

FigureO7 : Prétraitement par NAOH et filtration des pattes. (Photo personnelle)
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5.2 Hydrolyse avec une solution d’acide acétique

La deuxiéme étape était I'hydrolyse avec une solution d'acide acétique (CH3COOH) pour
modifier la structure des fibres de collagene afin de faciliter le processus d'extraction
(Suparno et Prasetyo, 2019). Les pattes de poulet sont totalement solubilisés I’acide acétique
de concentration 5 % (1/3 p/v) pendant 3.5 heures sous agitation chauffante a 70°C jusqu'a
évaporation de I'acide acétique puis filtrés par toile de mousseline 3 fois.

Apre mettre la gélatine dans des boites de pétri avec la réalisation des petits trous sur la
surface. Conserve les boites au congélateur -4°C pour une nuit.

Figure 08 : hydrolysassions par 1’acide acétique Figure 09 :I’étape de filtration

(Photo personnelle) (Photo personnelle)

Figure 10 : mettre la gélatine dans les boites pétris et conserver au congélateur.

(Photo personnelle)
5.3. Séchage

14



Matériel et méthodes

La troisieme étape c'est le séchage de la bouillon de gélatine par I'utilisation de chambre
environnementale (Etuve) a 45°C pendant 60 h jusqu'a I'élimination totale de I'eau, puis la
feuille de gélatine a été broyé manuellement a I'aide de mortier pour I'obtention de poudre de

gélatine .

Figure 12 : Poudre de gélatine. (Photo personnelle)

5.4 Détermination du rendement d'extraction
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Le rendement de 1’extraction de la gélatine a été¢ exprimé en pourcentage et calculé selon la
formule suivante :

[ R= (PG / PP) x 100 ]

R : rendement de I’extraction en %.
PG : Poids de la poudre de gélatine.
PP: Poids des pattes de poulet.

6. Préparation de film de gélatine
L’huile d’encens

Procédé d’obtention : Distillation compléte par entrainement a la vapeur d’eau basse
pression.

Partie de la plante extraite : Gomme oléo résineuse
Propriétés organoleptiques :

ASPECT : liquide mobile limpide.

COULEUR : jaune trés clair a clair.

ODEUR :balsamique, épicée, aux notes sucrées et chaude.
Densité : 0.86

Point éclair : 39°C.
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6.1. Matériaux utilisés dans la préparation de film

Tableau 02 : Matériel et produits utilisées dans la création du film

Matériel Produits

- Gélatine extraite des pattes de poulet.
-Réfrigérateur.

- Tween 20.
-Une balance analytique DE Scout Pro.
-Une balance de précision KERN ALS220-
4N

-Agitateur chauffant de LAB TECH.
-Etuve a 45C°

-Bec benzéne

- Béchers (500ml).

- Béchers (50 et 20 ml)

-Erlenmeyer (11).

- Glycérol.
- L'huile essentielle d'encens.
- L’eau distillée.

- L’eau du robinet.

-Pipette gradué.

-Boite Pétri.
-Micropipettes.

-Papier aluminium.
-Para film.

-Une toile de mousseline

-Spatules.

6.1.1. Gélatine : Extraite de pattes de poulet

La capacité a former un gel est sans aucun doute 1’un des plus importantes propriétés de la
gélatine. La gélatine gonfle lorsqu’elle est placée dans de I’eau froide, absorbant 5 a 10 fois
son propre volume d’eau. Lorsqu’elle est chauffée a des températures supérieures au point de
fusion, la gélatine enflée se dissout et forme un gel lorsqu’elle est refroidie. Cette conversion
sol-gel est réversible et peut étre répétée. Cette caractéristique est avantageuse dans de
nombreuses applications alimentaires. De plus, les gels de gélatine commencent a fondre
entre 27 et 34 °C et ils ont tendance a fondre dans la bouche. C’est une propriété souhaitable

dans de nombreux aliments (Imeson, 1992).
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6.1.2. Plastifiant : Le glycérol

Les plastifiants sont des molécules peu volatiles qui sont ajoutées aux matériaux bio
polymeres pour permettre la modification des propriétés fonctionnelles des films en
augmentant leur extensibilité, leur dispensabilité, leur flexibilité, leur élasticité, leur rigidité et
leurs propriétés mécaniques (Hanani et al. 2014). Les polyols se sont réveles particulierement
efficaces pour plastifier les polymeéres hydrophiles (Ghasemlou et al. 2011) ; (Tihminlioglu
et al. 2010). C'est pourquoi de nombreux chercheurs récents se sont concentrés sur l'utilisation

de polyols tels que le glycérol (Li et al. 2011 ; Muscat et al. 2012).

6.1.3. Emulsifiant : Tween 20
Tween 20 se présente sous forme d'un liquide huileux jaune citron a 1’odeur
caracteristique, soluble dans l'eau. Il est utilisé comme agents émulsifiants pour stabiliser

I’huile dans les émulsions d’eau (Martins et al. 2011).

7. Méthode de Préparation de film de gélatine

La préparation de film a base de gélatine a été effectuée selon (Lee et al. 2015) et (Nazmi
et Sarbon, 2019) avec modification et apres plusieurs essais nous avons suivi le présent

protocole

Pour préparer la solution filmogene 5g de poudre de gélatine a été mélangée avec 100 ml
d’eau froide distillée (Lee et al. 2015), en s’assurant que toutes les particules sont humidifiées
uniformément et laissé gonfler suffisamment au moins 5 min, le mélange a été agité en
continu a 60°C pendant 10 min, ajouter 2 g de glycérol (plastifiant) et 0,25 g de tween 20
(émulsifiant) (Lee et al. 2015) en agitant pendant 10 min a 40 °C. Ajouter 0,50 g d’huile
essentielle d’encens en remuant pendant 2 min aprés avoir abaissé la température de la
solution pour conserver les composés volatils de 1’huile. Aprés filtration de la solution
filmogene par toile de mousseline (le filtrat 80 ml) chaque 20 ml a été versé sur la boite de
Pétri et laissé a température ambiante pendant 18h et séché par I'étuve a 45°C (Nazmi et
Sarbon, 2019).
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Figureld: La filtration de la solution filmogeéne. (Photo personnel)

Figurel5: Ecoulement de la solution filmogéne dans les boites Pétries. (Photo personnelle)
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8. Analyse microscopique de bio film :

8.1. Microscope a lumiére polarisant
Le microscope utilisé dans notre étude de la marque LEICA DMLP est un microscope a
lumiére polarisante de haute qualité pour la recherche. Ce microscope est configure pour une

polarisation de base a des fins telles que I’analyse des cheveux et des fibres.
8.2. Méthode du travail
Nous avons prélevé des échantillons de bio film de différentes concentrations de gélatine
5 et 7g et L’huile d’encens 0 et 1 respectivement. Les échantillons sont placés directement
sur la lame de microscope. Les observations étaient effectuées en utilisant respectivement les
grossissements X100, x200, x500.
Les échantillons analysés :

e 1% échantillons : 5 gramme du gélatine et 0 gramme d’huile.

° 2eme

échantillons : 5 g du la gélatine et 1g d’huile.

° 3eme

échantillons : 7 g du la gélatine et 0 g d’huile.

4eme

échantillons : 7 g du la gélatine et 1 g d’huile.

&o SHOT ON REDMI 9
Al QUAD CAMERA

Figure 16: microscope Leica Microsystems Wetzlar GmbHType DM LM/P 11888500

(Photo personnelle)

20



Reésultats et Discussion



Résultat et Discussion

Résultats et discussion

1. Le rendement d’extraction de gélatine a partir les pattes de poulet

Apres I’extraction de la gélatine a partir des pattes de poulet, le rendement de I’extraction
a été calculé selon le rapport entre le poids de poudre de gélatine par rapport au poids des
pattes de poulet. Comme I’indique (le tableau03), Le rendement de I’extraction était de
I’ordre de (9.04 %0). Cette valeur est supérieure a celle trouvée par (Fatima et al.2022)
(Entre 3.50 % et 7.65 %) et trop grand par rapport au rendement de (Suparno et Prasetyo,
2019)(0,14 %). En outre, la valeur est également inferieur au rendement en gélatine de
(Chakka et al., 2017)(10.16 %) de part et d'autre part supérieur aux 2 valeurs (6.59 % et
8.51%b) présentés par le méme référence.

La méthode d’extraction par I’utilisation de I’acide acétique est une méthode d’extraction
qui a I’avantage de produire du collagéne avec une production relativement rapide , nécessite
peu d’équipement, peu étre produite en continu , peu étre causée par la différence entre les
méthodes d’extraction , la concentration en solution , le type de matériau, ainsi que par la

différence de température et de temps d’extraction .(Zaelani et al.2019) .

Tableau 03 : Rendement en %de la gelatine extraite des pattes de poulet par divers

traitements acides.

Source et méthode d’extraction Le rendement en %
9.04%
Notre résultat 9.09%
8.99%
Extraction a partir des pattes de poulet par 6.59%
I’acide acétique (dans une deuxieme étude). 8.51%
10.16%
Hydro —extraction a partir des pattes de
poulet (Suparno et Prasetyo, 2019) 0.14%
Extraction a partir des pattes de poulet Entre 3.50% et 7.65%

2. Analyse sensorielle de la gélatine

Les résultats de test sensoriel (la couleur, le gout, I'ardme, 1’aspect) de gélatine extraite

des pattes de poulets sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau 04 : Caractéristiques sensorielles de gélatine extraite a partir des pattes de

poulet
Origine Aspect Odeur Couleur
Animale (pattes de Solide sous forme aucune odeur Jaune
poulet) poudre(Cristaux)

La gélatine extraite a partir des pattes de poulet a montré une couleur jaune claire,

dépourvu de gout et d’odeur et sous forme d’une poudre formée des cristaux tres fin.

Nous notons que les propriétés de la gélatine extraite des pattes de poulet sont

complétement identiques a la gélatine vendue sur le marché.

3. Analyse sensorielle de biofilm

Les caractéristiques sensorielles de differents biofilms développé sont présentées dans le

tableau suivant :

Tableau 05 : Caractéristiques sensorielles de différents biofilms poulet

Les analyses organoleptiques | Echantillons

Couleur : Transparent
Texture : Elastique
5 g gélatine Odeur : Sans odeur

et sans huile Surface : lisse
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s Couleur : Transparent
5g gélatine P

. Texture : Elastigue
et 19%huile g

Odeur : Odeur d’huile d’encens
Surface : Lisse

Tableau 06 :les analyses organoléptiques du échantillons des film du 7g gélatine

Les analyses organoleptiques Echantillons

Couleur : Jaune

79 gélatine Texture : Elastique
et sans Odeur : Sans odeur
huile Surface : Lisse

Couleur : jaune
Texture : élastique
79 gélatine Odeur : odeur d’huile essentielle

et 1%huile Surface : lisse

Nous notons que le changement de concentration de gélatine n'a affecté que la couleur, car
nous trouvons le rapport : Echantillon 01 et 02 de 05 g de gélatine de couleur transparente

mais 1’échantillon 03 et 04 de 07g de gélatine couleur Jaune transparente.

En ce qui concerne la présence ou I'absence d'huile essentielle d’encens, elle n'affecte que

l'odeur. En sa présence, le film acquiert 1'odeur spécifique de l'huile d’encens, et en l'absence
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de I’huile, le film n'a aucune odeur. La modification de la concentration de gélatine et la

présence ou l'absence d'huile n'ont eu aucun effet sur la texture et la surface.

4. Analyse microscopique

Echantillon 1 (figure 17) :5g gélatine et sans huile grossissement X 100

Nous observons dans la coupe la surface de 1’échantillon a un grossissement de X100 des
taches brunes indiquant une gélatine qui ne s’est pas dissoute ou en excés dans 1’eau, ainsi

qu’une surface rugueuse et Hétérogene

Figure 17 :5g gélatine et sans huile grossissement X 100. (Photo personnelle)

Le film préparer par 5g de gélatine et sans huile (figure 19) au grossissement X200 dans la
premiere section sélectionnée, nous observons que le film apparait lisse et peu d’homogénéiteé,
et dans deuxieme section, on remarque que la surface est rugueuse et hétérogene bien que les
échantillons soient prélevés sur la méme section, mais ils différent des deux c6tés, et la raison

est due a la position dans laquelle ils sont placés a I’intérieur de 1’étuve.
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Figure 18 :5g gélatine et sans huile grossissement X200. (Photo personnelle)

Le film préparé en utilisant par 5g de gélatine et sans huile (figure20) analysée au

grossissement X500 apparait une surface rugueuse et peu homogene.

Figure 19:5g gélatine et sans huile grossissement X500. (Photo personnelle)

Echantillon 2 : 5g gélatine et 1% huile essentielle
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Le film préparer par 5g gélatine et 1% huile essentielle (figure 21) au grossissement X100, on
remarque dans la premiére section sélectionnée, nous observons que I'apparition de taches
indiquant la présence des graines de gélatine, et sa surface hétérogene. On remarque dans
deuxiéme section sélectionnée du film qu’il y a un petit pourcentage de gélatine non

dissoute. Mais la surface n’est pas homogene.

Figure 20:5g gélatine et 1 huile grossissement X100. (Photo personnelle)

-Dans cette coupe qui apparait dans (figure22) avec un grossissement X200, on remarque la
présence |'apparition de taches indiquant la présence de gélatine et une surface n’est pas
homogene.
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Figure 21: 5g gélatine et 1 huile grossissement X200. (Photo personnelle)

-Dans cette coupe qui apparait dans (figure23) AU grossissement x500, on remarque surface

n’est pas homogene.

Figure 22: 5g gélatine et 1 huile grossissement X500. (Photo personnelle)
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Echantillon 3:7 g gélatine et sans huile grossissement X100

-Dans cette coupe qui apparait dans (figure23) au grossissement X100 on remarque que la

surface du film est rugueuse et hétérogene.

Figure 23: 7 g gélatine et sans huile grossissement X100. (Photo personnelle)

Le film préparer par 7 g gélatine et sans huile grossissement X200(Figure 25) on remarque
que la surface du film n’est pas homogene.

Figure 24 : 7 g gélatine et sans huile grossissement X200. (Photo personnelle)
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-Le film préparer par 7 g gélatine et sans huile grossissement X500(Figure 25), on remarque
en I'absence d’huile que la surface est lisse et [égerement homogene

Figure 25: 7 g gélatine et sans huile grossissement X500. (Photo personnelle)

Echantillon4:7 g gélatine et 1 huile grossissement X100

-On remarque dans cette coupe avec un grossissement X100(Figure 27), et 1’apparition des
taches brunes indiquant de la gélatine, et sa surface est rugueuse et hétérogene.

Figure 26 : 7 g gélatine et 1 huile grossissement X100. (Photo personnelle)

-Dans cette coupe au grossissement X200 (figureé28), on remarque d’une surface hétérogene.
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Figure 27: 7 g gélatine et 1 huile grossissement X200. (Photo personnelle)

-Dans cette coupe avec un grossissement X500 (Figure29), on remarque que la surface
n’est pas lisse, et hétérogene.

Figure 28: 7 g gélatine et 1 huile grossissement X500. (Photo personnelle)

5. Application de ’emballage

L’analyse sensorielle des cerises emballées est non emballée (témoin), apres 06 jours de
stockage a ’aire libre a une température ambiante (17-20) °C est présentée dans le tableau

suivant ou les changements constatés dans I'apparence, la texture, la brillance, la couleur sont

considérés comme des critéres d’évaluation.
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Tableau 07 : Criteres Sensoriels de 1’échantillon Témoin négatif ou de cerise fraiches

Aspect visuelle : (fruit fraiche avant L application de I’emballage) (figure....)
- Couleur Rouge clair et jaune
- Etat Fraiche
- Aspect lisse est brillant
- Texture Peu dur
- Forme Un fruit plus ou moins petit, peu régulier
olfactive
- Odeur Simple
Gustative
- Saveur Simple
- Gout peu sucré est un peu d’acidité

Figure 29:photo decerise fraiche. (Photo personnelle)

Le résultat de test d’application de biofilm est présenté dans les figures (29)

L’échantillon (témoin): figure-29- sans emballage a montré une détérioration visuelle au
bout de trois jours avec une pourriture compléte, une mauvaise odeur et un changement
radicale de la couleur (rouge vers le marron foncé) mais 1’échantillon emballé avec un film
(5g de gélatine est 1% I'huile essentielle ) agardé un bon aspect structural et aucune
détérioration visuelle n’a été remarquée mais il est devenue un peu sucré. En effet,
I’échantillon (7 g de gélatine est 1% I'huile essentielle) ( figure34) a gardé un bon aspect
structural (pas comme celui de 5/1)avec une petite détérioration visuelle présentée par le

changement de la couleur.
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En paralléle les échantillons emballés ave le biofilm développé (5, 7 g de gélatine et
0% d’huile) montrent une détérioration visuelle compléte avec une pourriture et mauvaise
odeur (odeur de fermentation) comme I’échantillon de témoin négatif.

A partir de ce test, nous pouvons conclure que le biofilm développé a partir de 5 g de

gélatine et 1% d’huile d’encens est plus efficace dans la conservation de cerises.

Echantillon 01 : 5(g) de gélatine est 1 % I'huile essentielle

3170512023 1511

Figure 30 : cerise 1% jour d’application. Figure 31 : cerise apres 6eme jour.
(Photo personnelle) (Photo personnelle)

Echantillon 02 : 5 (g) de gélatine est O I'huile essentielle

Figure32 : apreés 6jours de conservation. (Photo personnelle)

Echantillon 03 : 7 (g) de gélatine est 01 % I’huile essentielle
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Figure33 : Cerise apres 6j de conservation (Photo personnelle)

Echantillon 04 : 7(g) de gélatine est 0 % I'huile essentielle

Figure 34 : cerise au début de test Figure 35 : Cerises a la fin de test

(Photo personnelle) (Photo personnelle)
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Discussion

1. Etude visuellement :

L’échantillon de film de gélatine comme le montre de tableau Olet tableau 02 on peut
observer que les films préparer avec la quantité du 5g de la gélatine plus élastique et plus

transparente que le film préparer avec la quantité du 7 g de gélatine.

Alors nous constatons qu’il existe une grande similitude entre notre film et celui de Santana
et al. 2020, qu’il est préparé avec la glycérine et du propyléneglycolen termes d’aspect

extérieur du film (couleur, structure).

De plus pour une interprétation comparative, des films collagene bio thérapeutique de porc
peut étaient similaires avec les films produits a partir de pieds de poulets, mais les films de

porcs étaient inodores et de couleur clair (Santana et al.2020).

2. Apreés I'étude microscopique :
-Notre films préparé par 2 concentration différents du gélatine et dhuile essentielle, leur
surface n’était pas homogene et pas lisse en plus des taches brune que ce trouve c'est la
gélatine pas hydrolysé (Tew et al.2017).

L’étude de Ahmad et al., 2016 montre que la collagéne solubilisé dans 1’acide présentait
une surface compacte, lisse et surface compacte, lisse et homogéne sans phénomeéne de
stratification et de fissuration, ce qui indique une matrice de film ordonnée, Cela
s'accompagne de meilleures propriétés mécaniques du film ; mais Le film de collagene
solubilisé par la pepsine (PSC) présentait une surface Iégerement irréguliere et plus grossiére,

ainsi qu'une structure micro fibreuse (caractéristiques des fibrilles de collagéne).

34



Conclusion



conclusion

Conclusion

L’emballage d’un produit doit pouvoir le protéger le préserver des intempéries chocs ou des

variations de température le but de préserver la santé des consommateurs.

D’autre part, ’emballage non biodégradable est jouent un role majeur dans la pollution de
I’environnement, notamment le plastique qui est cause de propagation d’é¢pidémie et de

maladies.

Notre travail apportait sur 1’étude microscopique de la surface du bio film actif préparé par

la gélatine extraite des pattes de poulets qui montre que la surface de bio film hétérogéne.
L’addition d’huile essentielle d’encens n’a pas d’action négatif sur le bio film a par I’odeur.

Apres le teste de conservation de cerises les fruits sont resté en bon état pendant 6 jours de

conservation.

Comme perspective, ¢a sera intéressant d’étudier les propriétés physico-chimiques et la
microstructure des films obtenus et plus de test d’application sur les différents aliments pour

pouvoir les améliorer.
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