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Résumé  

Dans ce travail, l'objectif était de développer et caractériser un bio filme dégradable à base de gélatine 

obtenue à partir de la peau de dromadaire. L’effet de l’âge et les conditions d’extraction sur la 

qualité des films ont été étudiés. Le glycérol utilisé comme agent plastifiant avec différentes 

concentration 15 %, 10%, 5% et 2% (v/v).Les propriétés mécaniques et physicochimiques 

(épaisseur, taux d’humidité et pouvoir gonflant) des films ont été déterminées, de même, leurs 

activités biologiques ont été évaluées. Les résultats ont montré que l'incorporation de glycérol 

avec une concentration de 2% entraînait une diminution de la fragilité et du retrait, tout en 

améliorant la ductilité par rapport aux autres concentrations de glycérol. Cela suggère que cette 

concentration spécifique de glycérol est favorable pour les propriétés mécaniques des films. Les 

résultats ont révélé que les conditions d’extraction n'avaient pas d'impact significatif sur 

l'épaisseur des films. Cependant, les films préparés à partir de gélatine extraite de la peau des 

dromadaires adultes étaient plus épais (variant de 0,15 à 0,19 mm) que ceux préparés à partir de 

gélatine de jeunes animaux (variant de 0,12 à 0,13 mm).En ce qui concerne l'indice de 

gonflement, l'âge de l'animal n'a pas montré d'effet significatif, mais il y avait une corrélation 

positive entre l'indice de gonflement des films et la température utilisée pour l'extraction de la 

gélatine.Cependant, aucun des films étudiés n'a présenté d'activités biologiques, telles que des 

activités antioxydantes ou antibactériennes. 

Mots clés : films, dromadaire, peau, gélatine, optimisation. 



 

 ملخص

نوع من قابل للتحلل الحيوي ذو تأثير بيولوجي معزز مص شريطصيف في هذا العمل، كان الهدف هو تطوير وتو

تم استخدام  .شرطةالجيلاتين المستخلصة من جلد الجمل. تمت دراسة تأثير العمر وشروط الاستخلاص على جودة الأ

كية لميكانيا٪ )حجمًا / حجمًا(. تم تحديد الخصائص 2٪ و 5٪، 10٪، 15الجليسرين كعامل ملدن بتراكيز مختلفة 

ظهرت ية لها. أبيولوج، وتم تقييم الأنشطة الشرطةالرطوبة والقدرة الانتفاخية( للأ نسبةوالفيزيكوكيميائية )السمك و

لشد بالمقارنة مع ل٪ أدت إلى تقليل الهشاشة والانكماش، مع تحسين القابلية 2النتائج أن إضافة الجليسرين بتركيز 

ية ميكانيكأن هذا التركيز المحدد من الجليسرين مفضل للخصائص التراكيز الجليسرين الأخرى. يشير ذلك إلى 

كانت  ذلك، . ومعشرطة. أظهرت النتائج أيضًا أن شروط الاستخلاص لم تكن لها تأثير كبير على سمك الأشرطةللأ

 0.19و  0.15ين بالتي تم تحضيرها من الجيلاتين المستخلصة من جلد الجمال البالغة سمكًا أكبر )تتراوح  شرطةالأ

نسبة لمؤشر مم(. بال 0.13و  0.12مم( من تلك التي تم تحضيرها من جيلاتين الحيوانات الصغيرة )تتراوح بين 

جة ودر لأشرطةلتفاخ الانتفاخ، لم يظُهر عمر الحيوان تأثيرًا ملحوظًا، ولكن كان هناك ترابط إيجابي بين مؤشر الان

سة، مثل لمدروا شرطةلعثور على أي نشاطات بيولوجية في أي من الأحرارة استخلاص الجيلاتين. ومع ذلك، لم يتم ا

 .النشاطات المضادة للأكسدة أو المضادة للبكتيري

 .، جمل، جلد، جيلاتين، تحسينشرطةأ: مفتاحيةالكلمات ال

 

 

 

 

  



 

Abstract  

The aim of this work was to develop and characterize a degradable bio films based on gelatin 

obtained from camel skin. The effect of age and extraction conditions on the quality of the films 

was studied. Glycerol was used as a plasticizing agent at different concentrations: 15%, 10%, 5%, 

and 2% (v/v). The mechanical and physicochemical properties (thickness, moisture content, and 

swelling capacity) of the films were determined, and their biological activities were evaluated. 

The results showed that the incorporation of 2% glycerol led to a decrease in fragility and 

shrinkage, while improving the ductility compared to other glycerol concentrations. This suggests 

that this specific concentration of glycerol is favorable for the mechanical properties of the films. 

The results revealed that the extraction conditions had no significant impact on the film thickness. 

However, films prepared from gelatin extracted from the skin of adult camels were thicker 

(ranging from 0.15 to 0.19 mm) than those prepared from gelatin of young animals (ranging from 

0.12 to 0.13 mm). Regarding the swelling index, the age of the animal did not show a significant 

effect, but there was a positive correlation between the swelling index of the films and the 

temperature used for gelatin extraction. However, none of the films studied exhibited biological 

activities such as antioxidant or antibacterial activities. 

Keywords: films, dromedary, skin, gelatin, optimization. 
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Introduction 

Le camelin occupe une place prépondérante dans les vies économique et sociale des 

communautés sahariennes et steppiques. Il revêt une importance particulière du fait qu’il évolue 

dans des milieux où l'existence d'autres alternatives d'élevages seraient aléatoires et onéreux 

(Senoussi et al., 2017). 

Bien que sa réputation soit peu productive, le dromadaire possède un certain nombre 

d’atouts essentiels (Faye et al., 2014). Son élevage suscite donc, une activité socioéconomique 

intéressante, vu qu’il représente un atout incontestable dans la sécurisation alimentaire des 

régions désertiques et arides. 

Les statistiques de 2019 révèlent que l’effectif camelin algérien est fort de 416 519 têtes 

confinées, dans trois aires principales d’élevage (Sud-est, Sud-ouest et extrême Sud) où les 

troupeaux sont caractérisés par une prédominance de sujets femelles et un nombre important de 

chamelons, en comparaison aux mâles adultes, montrant tout l’intérêt accordé par les éleveurs 

pour sauvegarder et promouvoir l'élevage camelin(Redjeb et al., 2022). 

En Algérie, l'élevage camelin a toujours joué et joue encore un rôle estimable dans le 

développement de l'économie régionale, des zones arides, grâce à sa poly fonctionnalité, de part 

une gamme variée de biens (viande, lait, poil et peau) et de services (selle, bât, loisir).  

En effet, la peau cameline est considérée comme une filière marginalisée, à laquelle les éleveurs 

n’accordent pas ou peu d’importance à son exploitation, comme en témoigne le taux très élevé de 

rejet de ce coproduit, au niveau des abattoirs du Sud Algérien. Bien qu’il soit source potentielle 

de gélatine, il serait nécessaire de tenter sa valorisation. À défaut d'être un déchet susceptible de 

polluer l'environnement, la peau du dromadaire peut être utilisée comme une source alternative 

pour la production de gélatine. (Redjeb et al., 2022). 

La gélatine est un polymère qui présente une structure complexe et une grande variété de 

groupes fonctionnels qui lui donnent des propriétés filmogéniques très intéressantes pour la 

fabrication des films biodégradables.  

L’usage des polymères naturelscommunément appelés biopolymères connaîtun 

développement remarquable depuis ces dernières années en raison de leursnombreuses 

applications notamment commematériaux d’emballage (Avena-Bustillos et al., 1997) ou agents 
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d’enrobage (Tapia et al., 2007). Leurs structures chimiques présententdes propriétés 

particulièrement intéressantesdont la plus utilisée est la biodégradabilité (Jo et al., 2005). Ce sont 

donc des matériaux aptesà subir un processus de dégradation sousl’action de phénomènes 

physicochimiques. 

L’utilisation d’un film biodégradable permettrait le remplacement définitif des sacs 

d’emballage plastique qui ne sont pas recyclés et sont donc une source non négligeable de 

pollution. De plus, ces sacs d’emballage plastique provoquent la mort de nombreux animaux 

marins, dont certaines espèces sont en voie d’extinction. 

En 2011, environ 265 millions de tonnes de plastiques ont été fabriquées à travers le 

monde, ce qui correspond à une production de 8400 kg par seconde, et leur production ainsi que 

leur consommation continuent d'augmenter. La majorité de ces plastiques sont fabriqués à partir 

de pétrole brut, et une augmentation de leur production entraîne une augmentation de la demande 

en pétrole. Les déchets générés par ces plastiques entraînent une pollution environnementale 

grave. Une stratégie envisagée pour résoudre ce problème consiste à recycler intégralement les 

déchets issus des matériaux polymères dérivés du pétrole. Toutefois, lerecyclage de ces matériaux 

est limité et consomme une quantité considérable d'énergie. (ChatGPT., 2023) 

Parconséquent, l'utilisation de biopolymères naturels qui sont facilement 

biodégradablespermettrait de résoudre ces problèmes. C’est dans ce contexte qu’on observe 

actuellement unregain d’intérêt pour le développement de matériaux biodégradables issus de 

biopolymèresnaturels. 

Dans ce contexte, la gélatine cameline se révèle un candidat de choix. En effet, elle 

provient de l’hydrolyse du collagène, la protéine la plus abondante sur terre, qui est un 

constituant notamment de la peau et des os. Le collagène est de plus un sous-produit abondant et 

économique de l’industrie agro-alimentaire. La gélatine a été largement utilisée dans les 

domaines alimentaires etpharmaceutiques mais la crise de la vache folle et le développement des 

marchés hallal, casher et végétarien incitent les industriels à remplacer la gélatine issue de 

mammifères par d’autres agents tels que l’agar-agar ou les alginates. Dans ce cadre, l’utilisation 

de la gélatine comme matériau, ou bioplastique, devient pertinente. 



Introduction  

 
3 

Afin de diminuer la fragilité des films à base de gélatine,l’incorporation des agents 

plastifiants comme le glycérol, le poly (vinylalcool) ou le poly éthylène glycol a été reportée 

(Biscarat et al., 2015). 

Dans ce but, un agent plastifiant (glycérol) a été utilisés avec différentes concentration pour 

améliorer les propriétés mécaniques des films préparés à base de la gélatine cameline.  

Objectifs  

 Déterminer l’effet de l’âge et des conditions d’extraction de la gélatine (temps et 

température) sur les propriétés mécaniques et physico-chimiques des films à base de 

gélatine cameline. 

 Optimiser le taux d’incorporation de glycérol dans la préparation des films. 

 

Problématique:  

Peut on préparé des films biodégradables utilisables dans les domaines pharmaceutiques et 

alimentaires ? 

Hypothèses:   

 Préparation des films bio dégradable à base de gélatine cameline étant une opération 

couteuse a cause de L'extraction de gélatine couteuse comparaison à un faible rendement 

.pouvant constituer ainsi une véritable contrainte limitant l'investissement dans ce 

créneau.  

 D'incorporation des agents plastifiants (glycérol) amélioré la propriété mécanique et 

physico-chimiques des films. 
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1. Introduction 

La gélatine est obtenue par dégradation du collagène qui est la protéine la plus répandue chez 

lesmammifères. Le collagène est le constituant majeur des tissus conjonctifs et des matrices des 

os. Onla retrouve également chez les poissons, les oiseaux, etc. Nous développons, dans ce qui 

suit,quelques notions sur les propriétés structurales du collagène avant d’exposer les 

caractéristiques dela gélatine. 

2. Le collagène 

Représentant un tiers des protéines totales chez les mammifères, le collagène est une protéine 

fibrillaire, son rôle est primordial dans le développement des tissus, il se présente sous la forme 

de fibres caractérisées par une forte résistance mécanique, protégeant ainsi les muscles contre de 

trop fortes tensions. La composition chimique du collagène varie avec son origine (Farris et al., 

2009). 

Cependant, onretrouve chez toutes les espèces des similitudes qui expliquent sa fonction de 

tissu conjonctif et lemaintien de sa structure tridimensionnelle. L’unité de base du collagène est le 

tropocollagène,triplehélice droite de 300 nm de longueur (Figure 01). Le tropocollagène 

comprend 3 chaînespolypeptidiques α de 100 000 g.mol‐1, organisées en hélice avec environ 3 

acides aminés par tour.Il existe plusieurs types de chaines α différant par leur composition en 

acides aminés dont lescombinaisons sont à l’origine des différents types de collagènes. 

 

Figure 1:La triple hélice de collagène (Farris et al., 2009) 

  



Chapitre I                                                                                                 Généralité sur la gélatine 

 

 
5 

3. Du collagène à la gélatine 

La conversion du collagène en gélatine soluble est achevée par un chauffage en milieu 

acide ou basique (Karim et Bhat, 2009). La solubilisation thermique du collagène est due au 

clivage, de certaines liaisons covalentes inter et intramoléculaire de la protéine. De plus, certaines 

liaisons amides, au niveau de la chaîne élémentaire de la molécule du collagène sont hydrolysées 

(Bailey et Light, 1989). 

Le processus d'extraction influe sur la longueur des chaînes polypeptidiques et sur les 

propriétés fonctionnelles de la gélatine résultante. Cette influence est due aux différents 

paramètres d'extraction (la température, le temps et le pH), le prétraitement, la composition et la 

qualité de la matière première. En outre, la gélatine produite possède une composition variable 

avec des propriétés spécifiques, selon l'application désirée (de Wolf, 2003). 

Tous les procédés industriels adoptés pour l'extraction des gélatines sont constitués 

principalement de trois étapes présentées, dans ce qui suit et récapitulé dans la figure 02. 

3.1 Prétraitement 

Trois différents procédés sont utilisés pour préparer la matière première à l'extraction 

(préhydrolyse du collagène). 

3.1 .1Traitement acide : 

Ce traitement est appliqué pour une matière première peu réticulée connue, le collagène de 

la peau de porc et des poissons. Les peaux sont lavées et trempées dans une solution diluée 

d’acide minérale (pH entre 3,5 et 4,5). Le traitement s’effectue à température ambiante et dure 

entre 10 et 48 heures. Grâce à un gain de temps considérable, le procédé acide permet donc une 

réduction importante des coûts de production. La gélatine obtenue, après un prétraitement en 

milieu acide est appelée gélatine de type A. Le procédé acide étant relativement court, il n’y a pas 

de modification de la séquence primaire du collagène. Le point isoélectrique du collagène et de la 

gélatine A sont donc identiques (pH = 9,5 > pI > pH = 6). (Portier, 2017) 
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3.1.2 Traitement alcalin : 

Ce traitement est utilisé pour des tissus densément réticulés. Le taux de réticulation inter et 

intra chaîne du collagène dépend de l’âge de l’animal ; plus une bête est âgée et plus le collagène 

de ses tissus est réticulé. Ce taux de réticulation varie également en fonction des tissus. (Portier, 

2017) 

Un tissu comme l’os, soumis à de très fortes contraintes mécaniques et constitué d’une 

matrice organique dense et organisée (Eckes, 2010) présente un taux de réticulation du collagène 

bien plus élevé, que celui de la peau. Afin d’extraire la gélatine de ces tissus, il est nécessaire de 

cliver ces liaisons covalentes, entre les chaînes de collagène.  Cependant, cette opération doit être 

effectuée en préservant au maximum l’intégrité des chaînes α. (Grinnell, 2003). 

Les industriels ont développé un procédé alcalin, permettant de rompre efficacement la 

réticulation des tissus densément réticulés, tel que l’osséine ou la peau de bœuf. Le prétraitement 

en milieu alcalin consiste à immerger l’osséine ou les peaux, dans du lait de chaux (pH 12), à 

20°C (température contrôlée), pendant 6 à 12 semaines. On effectue ensuite, une étape de lavage 

à l’eau, sur des tapis vibrants, avant de débuter l’étape d’extraction. La gélatine obtenue, après un 

prétraitement en milieu alcalin, est appelée gélatine de type B. (Portier, 2017) 

3.1.3Traitement enzymatique : 

Il est relativement nouveau et présente des avantages, comparé au traitement alcalin ; 

leprocessus est rapide, le rendement est pratiquement plus élevé, la gélatine est plus pure et les 

propriétés physiques de la gélatine obtenue sont meilleures (Foret, 2003). 

3.2 Extraction de la gélatine : 

Après l’étape de prétraitement, on passe à l’extraction de la gélatine. Les morceaux de peau 

et d’osséine sont successivement immergés dans des solutions d’eau chaude acidulée, de 

température croissante (de 55 à 100°C). La matière subit ainsi, une suite de 5 à 6 extractions, 

chacune d’elle, durent plusieurs heures. Au cours de ces étapes, le collagène est alors dénaturé et 

hydrolysé, libérant ainsi la gélatine, dans l’eau de cuisson, on obtient un bouillon de gélat ine. La 

composition du bouillon de gélatine dépend fortement de la température du bain de cuisson. Le 

bouillon issu du premier bain (T = 55°C) contient les chaînes les plus longues, qui donneront les 
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gels les plus résistants. C’est une solution claire, contenant peu de molécules contaminantes 

(glucides, lipides, protéines…etc.). À l’inverse, le dernier bouillon (100°C) contient les chaînes 

de collagène les plus dégradées, formant les gels les plus faibles. De plus, la proportion en 

molécules contaminantes y est la plus élevée, donnant au bouillon une couleur orangée et un 

aspect turbide. Par conséquent, chaque bain d’extraction contient une gélatine aux propriétés 

physico-chimiques différentes. Chacun de ces « lots » de gélatine trouve son application. 

(Portier, 2017). 

3.3 Pasteurisation et filtration 

La pasteurisation a pour but de détruire un maximum de germes, sur un échangeur à 

plaques, chauffé à la vapeur à 125°C et refroidi ensuite, à une eau à 60°C. La filtration permet 

ensuite de clarifier les « jus » de gélatine. (Abossolo, 2010) 

3.4 Déminéralisation de la gélatine : 

Elle a pour but d’éliminer dans un bouillon de gélatine les cations et anions. Le bouillon de 

gélatine passe, au travers de deux colonnes cationique et anionique. (Abossolo, 2010) 

3.5 Concentration : 

Le but de la concentration est d’augmenter la teneur en gélatine, en évaporant l’eau, et ainsi 

obtenir un bouillon qui gélifie, à 30°C. Le bouillon arrive à l’étape, d’une concentration à 7% de 

gélatine et ressort avec une concentration en gélatine de l’ordre de 45%. (Abossolo, 2010) 

3.6 Séchage : 

Le but de cette étape étant d’abaisser le pourcentage d’humidité de la gélatine, le gel est 

extrudé, sous forme de filaments ou de « nouilles », pour augmenter sa surface d’échanges et 

favoriser ainsi, son séchage en continu, sous courant d’air filtré (Figure 03). Les « nouilles » 

séchées (10-15% d’humidité) sont ensuite broyées, avant de subir des contrôles au laboratoire. 

(Abossolo, 2010) 
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Figure 2: Procédé d’extraction de la gélatine 

 

Figure 3: Nouilles de gélatine (Gelatin Handbook) 
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4. La gélatine 

4.1. Structure de la gélatine 

La gélatine est une protéine issue de la dénaturation du collagène, la protéine la plus 

répandue du règne animal puisqu’elle se trouve dans les tissus conjonctifs tels que la peau, les os, 

les cartilages et les tendons. Le terme collagène désigne en réalité toute une famille de protéines 

regroupant 27 types différents suivant son origine (Schrieber et al. 2007). Plusieurs facteurs 

influencent fortement les propriétés de la gélatine : l’origine (porcine, bovine…), l’âge de 

l’animal, le type de collagène et la méthode de fabrication (Ledward 1986). 

Le collagène se présente sous la forme de fibres stabilisées par des liaisons intra et 

intermoléculaires (Dickerson et al. 1969). Ces fibres sont constituées de bâtonnets eux-mêmes 

formés de trois chaînes polypeptidiques organisées sous forme de triples hélices droites, le 

tropocollagène (Figure 04). 

 

Figure 4 : Organisation des fibres de collagène (Vicky Earle, Medical Illustration) 
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Gómez-Guillén et al., (2002) signalent que la plupart des hydrocolloïdes sont des 

polysaccharides, tandis que la gélatine est une protéine digestible (contenant tous les acides 

aminés essentiels, à l’exception du tryptophane. Sa composition en proline et en hydroxyproline 

peut varier d’une espèce, à une autre (Schirber et Gareis, 2007). 

4 .1 La structure primaire 

Rbii (2010) révèle que la structure primaire est semblable à celle du collagène. L’analyse 

de la variation de la composition en acides aminés des gélatines, en fonction du prétraitement, 

démontre d’une manière générale, que le prétraitement acide modifie peu, la composition en 

acides aminés de la gélatine par rapport au collagène dont elle dérive. Et que le prétraitement 

alcalin transforme les résidus asparagine et glutamine en acides aspartique et glutamique. 

(Tableau 01). 

  



Chapitre I                                                                                                 Généralité sur la gélatine 

 

 
11 

Tableau 1: Comparaison des compositions types en acides aminés des gélatines de type A, de type B 

et du collagène ; exprimées en résidus pour 1000 résidus d'acides aminés (Rose, P.I., 1987) 

Classes 

d’acides aminés 
Acides aminés Gélatine type A Gélatine type B 

Collagène 

(Type I) 

R 

Hydrophobe 

Alanine 112 117 114 

Hydroxyproline 91 93 104 

Isoleucine 10 11 11 

Leucine 24 24.3 24 

Méthionine 3,6 3,9 5,7 

Phénylalanine 14 14 13 

Proline 132 124 115 

Tryptophane - - - 

Valine 26 22 22 

R polaire non 

chargé 

Glycine 330 335 332 

Asparagine 16 0 16 

Glutamine 25 0 25 

Sérine 35 33 35 

Thréonine 18 18 17 

Cystéine - - - 

Tyrosine 2,6 1,2 4,4 

R 

Chargé > 

0 

Arginine 49 48 51 

Histidine 4 4,2 4,4 

Hydroxylysine 6,4 4,3 5,4 

Lysine 27 28 28 

R 

Chargé < 0 

Acide Aspartique 29 46 29 

Acide Glutamique 48 72 48 
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On peut constater que la gélatine est composée d’un certain nombre d’acides aminés 

hydrophobes (proline, leucine) et hydrophiles (sérine, arginine…etc.), qui lui confèrent un 

caractère amphiphile (Rbii., 2010). 

4 .1 La structure secondaire : 

Selon l’origine de la matière première et le type de traitement qui lui est appliqué, la 

dénaturation du tropocollagène, en gélatine peut fournir trois types de molécules. Les chaînes α1 

et α2, les chaînes β qui sont issues de l’association entre une chaîne α1 et une chaîne α2 (β11 ; 

β12), et des chaînes γ, oligomères de 3 chaînes α (γ112). 

Les chaînes α, β et γ se différencient par leurs masses moléculaires moyennes respectives 

de 100 000, 200 000 et 300 000 g.mol-1 (Figure 05), donnant lieu à un mélange de fragments de 

différents poids moléculaires. (Rbii., 2010) 

 

Figure 5: La structure secondaire 

5.Origine de la gélatine 

La peau de porc est la matière première, la plus utilisée pour la production de gélatine, dont est 

issue environ 46% de la production mondiale, suivie de peaux de bovin représentant 29.4% et 

23.1% de gélatine est extraite à partir d’os de bovin et de porc. Les autres sources de gélatine sont 

les volailles et les poissons qui ne représentent que 1.65% de la production mondiale (Karim et 

Bhat, 2009). (Figure 06). 
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Figure 6 : Source de la gélatine (Karim et Bhat., 2009) 

6. Production de la gélatine 

A l'avenir, l'intérêt de la gélatine ne sera pas, exclusivement réservé aux applications classiques ; 

de nouvelles utilisations dans les soins médicaux et dans les domaines techniques spécialisés se 

traduiront par l’utilisation de gélatine et d’hydrolysats de gélatine (Schrieber et Gareis, 2007). 

La production annuelle de gélatine a connu un essor considérable de 1974 à 2005, passant d’une 

production de 130 000 tonnes/an à plus de 300 000 tonnes/an (Tableau 02). 

Tableau 2 : Bilan mondial de la production en gélatine (Milliers de tonnes) (Rbii, 2010) 

Année 1974 1990 2000 2005 

Europe de l’Ouest 62 83 118 119 

Europe de l’Est 12 10 4 7 

Amérique du Nord 31 35 57 61 

Amérique du Sud 5 21 35 52 

Asie 15 38 38 59 

Océanie et Afrique 5 6 6 7 

Production Total 130 193 258 305 

 

Peau de Porc Peau Bovin Os Bovin Autres
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7. Caractéristiques physiques 

7.1 Pouvoir gélifiant ou force de gel 

La gélatine présente des propriétés gélifiantes, à condition que ses particules soient 

capables de s’assembler, pour former un réseau tridimensionnel poreux, au sein duquel, le liquide 

de dispersion est immobilisé. 

Pour former ce réseau, les molécules interagissent fortement entre elles, dans des zones 

limitées appelées, zones de fixation ou zones de jonction. La solidité et le nombre de zones de 

fixation déterminent les caractères rigides et réversibles d’un gel. (Chène, 2000 ; Martini, 2000) 

Parmi les critères les plus importants qui déterminent la qualité de la gélatine, c’est le degré 

de bloom qui se situe, généralement entre 50 et 300. Il caractérise le filmogène et le pouvoir 

gélifiant de la gélatine (degré de bloom élevé implique pouvoir gélifiant élevé) (Chène, 2000). 

Ce pouvoir dépend de la concentration et de la force intrinsèque de la gélatine qui a la capacité de 

former des gels thermoréversibles, en fonction de la température. Cette propriété est 

d’importance majeure, pour étudier les applications de la gélatine (Schrieber et Gareis, 2006) 

7.1.1 Signification du degré de bloom 

C’est la force maximale mesurée, lors de la pénétration d’un cylindre standardisé de ½ 

pouce de diamètre, à une profondeur de 4 mm, et disposant d’une vitesse de 1 mm/seconde, pour 

un gel de 6,67% maturé, pendant 18 heures, à 10°C, dans un flacon spécifique à la gélatine. 

C’est l’essai préconisé par la pharmacopée, mais il est possible de faire des solutions de 

concentrations croissantes de la gélatine, à étudier et noter à partir de quelle concentration, il y a 

prise en gel (Le Hir, 2001) 

Quelques exemples d’applications industrielles, selon les blooms, sont mentionnés, dans le 

tableau 03. 
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Tableau 3 : Exemples de Blooms par application (Rbii., 2010) 

Applications 1 Bloom (g) 

Guimauves 75-125 

Nougats 100-150 

Desserts/laitiers industriels 150-250 

Capsules molles 120-200 

Capsules dures 150-280 

Photographie 200-300 

7.1.2 Mécanisme de gélification de la gélatine 

La pénétration du solutéà l’intérieur de la matrice du gel de gélatine forme, ce qu’on 

appelle, gel colloïdal semi-solide. Ce phénomène dépend des conditions environnementales, 

comme le pH, la température, le champ électrique, la lumière, la pression, la force ionique et la 

nature du solvant. (Galaev et Mattiasson, 2007) 

Le mécanisme de gélification peut être exprimé par les étapes suivantes :  

 Diffusion du solvant ; 

 Agrégation des particules au sein du solvant ; 

 Gélification par formations des amas et des réseaux réticulés.  

7.1.3 Conditions d’une gélification complète 

Selon Chène (2000), pour qu’il y ait complète gélification, des conditions sont 

indispensables qui se résument dans : 

 La durée : le gel se forme immédiatement à 10°C, mais16 heures sont nécessaires, pour 

atteindre la gélification maximale ; 

 La concentration doit dépasser 0,8%, au minimum. Cette dernière est appelée la 

concentration critique de gélification, à un moment où la force de gel est une fonction non 

linéaire de la concentration ; 
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 Le pH et la température : plus le pH est bas et la température est élevée, plus la 

formation de gel est faible. Par contre, une fois le gel formé, il est peu sensible à l’acidité ; 

 Le cisaillement, avant gélification : il diminue la force de gel ; 

 La présence de soluté : le sel diminue légèrement la force du gel, alors que la présence de 

sucre l’augmente.  



 

 

Chapitre II 

Films à base 

de gélatine 
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1 . Procédés d’élaboration de films de gélatine 

1.1. La plastification 

Du fait de ses propriétés de gélification, la gélatine présente un caractère filmogène prononcé qui 

en fait un biopolymère attractif pour la fabrication de films (Wang et al. 2007). Différents 

procédés de mise en forme des solutions filmogènes de gélatine coexistent dans la littérature : 

coulage, étalement, extrusion. Comme dans l’industrie des plastiques d’origine synthétique, la 

plupart de ces procédés met en œuvre des adjuvants, notamment des plastifiants. 

La plastification consiste en l’incorporation d’un additif qui va abaisser la température de 

transition vitreuse du polymère. Un plastifiant doit être compatible avec le polymère, peu 

volatile, ne doit pas détériorer les propriétés mécaniques et de résistance mécanique du polymère. 

La plastification peut être soit interne, avec modification de la chaîne polymérique, soit externe, il 

s’agit alors d’un simple mélange. La plastification externe de la gélatine est très utilisée dans 

l’industrie pharmaceutique où elle rentre dans le cadre de la formulation des capsules. Elle 

présente l’avantage de rendre plus souple le matériau et ainsi d’améliorer l’écoulement de 

polymères fondus ou en solution dans les procédés de mise en œuvre. 

Le tableau suivant se concentrera sur les plastifiants organiques référencés dans la littérature pour 

avoir été testés spécifiquement pour la gélatine (Tableau 04) : 
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Tableau 4 : Nature et quantité des plastifiants utilisés pour les différents types de gélatine 

Origine de laGélatine Plastifiant 
Référence 

Bovin 

Nature Quantité 

Glycérol  

 

3% w/w  
(Ortiz-Zarama et al. 

2014)  

0-100% w/w  (Rivero et al. 2010)  

4.5% w/w  (Carvalho et al. 2004)  

0-1% w/w  (Coppola et al. 2012)  

40% w/w  (Nur Hanani et al. 2012)  

Sorbitol  

 

30% w/w  (Martucci et al. 2012)  

15-65% w/w  (Sobral et al. 2001)  

Acides gras  10% w/w  (Bertan et al. 2005)  

Porc  

Glycérol  

 

40% w/w  (Nur Hanani et al. 2012b)  

0-45% w/w  (Bergo et al. 2007)  

25/65% w/w  (Thomazine et al. 2005)  

0,6 et 8% w/v  (Park et al. 2008)  

Sorbitol  

 

15-65% w/w  (Sobral et al. 2001)  

25/65% w/w  (Thomazine et al. 2005)  

0,6 et 8% w/v  (Park et al. 2008)  

 
Lécithine de soja  

Extrait de yucca  
10% w/w  (Andreuccetti et al. 2011)  

Poisson 

Glycérol  

 

40% w/w  (Nur Hanani et al. 2012b)  

25% w/w  (Ahmad et al. 2012)  

15% w/w  (Jridi et al. 2013)  

15-30% w/w  (Krishna et al. 2012)  

Sorbitol  30% w/w  (Carvalho et al. 2008)  

 

De très nombreuses études ont été consacrées au glycérol et au sorbitol. Ces deux molécules 

présentent l’avantage d’être solubles dans l’eau et comestibles. Cependant leur faible masse 
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molaire limite leur utilisation dans le cadre de films utilisés pour la perméation de gaz sous 

pression. En effet elles risquent d’être désorbées de la matrice polymère puisqu’elles n’y sont 

liées que par des interactions faibles. 

Pour limiter les risques de modification de la composition des films durant les essais de 

perméation, tout en conservant un caractère hydrosoluble et non toxique. 

Cao et al. (Cao et al. 2009) ont montré les effets plastifiants des PEG (polyéthylène glycol) de 

masse molaire comprise entre 300 et 20 000 g.mol-1 pour une composition de 20 % w/w, sur les 

propriétés mécaniques de films de gélatine bovine (Figure 07). Ils ont observé une baisse 

importante du moduled’Young (de 30 à 50%) accompagnée d’une hausse de l’élongation à la 

rupture (de 115 à 170%) caractéristique de la plastification des polymères. Cette plastification 

s’accompagne d’une diminution importante (de 30 à 50%) de la contrainte à la rupture. Tous ces 

effets sont d’autant plus importants que la masse molaire du PEG étudié est faible. Ces mêmes 

effets des PEG de faible masse molaire ont aussi été observés par Jongjareonrak et al. 

(Jongjareonrak et al. 2006). 

 

Figure 7: Effet de la masse molaire des PEG sur les propriétés mécaniques de films de gélatine 

bovine (Cao et al. 2009) : (a) contrainte à la rupture, (b) module d’Young, (c) élongation à la 

rupture. 
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Langmaier et al. (2008) ont étudié les propriétés thermiques de films d’hydrolysats de collagène 

plastifiés avec des PEG de masse molaire 300 à 3 350 g.mol-1. Ils ont étudié l’influence des PEG 

sur la température de transition vitreuse (Tg) qui est l’indicateur le plus classique de la 

plastification (Figure 08). Ils ont observé que l’ajout de PEG plastifiait le biopolymère en 

diminuant la Tg et que globalement la diminution de la taille du PEG accentuait la baisse de la 

Tg. Ils ont également montré que l’augmentation de la quantité de plastifiant ne diminuait pas 

linéairement la Tg mais que celle-ci présentait une inflexion vers 15% w/w, à la fois pour les 

PEGs et le glycérol, et atteignait un plateau à partir d’environ 30% w/w de PEG. 

 

Figure 8 : Effets de la plastification sur la température de transition vitreuse de films d’hydrolysats 

de collagène (Langmaier et al. 2008) : (1) PEG 3350, (2) PEG 400, (3) PEG 600, (4) PEG 300 et (5) 

glycérol. 

Les groupes hydroxyle polaires présents le long des chaînes de PEG développent des interactions 

plastifiant/polymère via des liaisons hydrogène qui remplacent, en partie, les interactions 

polymère/polymère (Yang et al. 2000). La capacité à former des liaisons hydrogène des PEG est 

dirigée par de nombreux facteurs dont la concentration en groupes hydroxyle, la taille du 

polymère, sa solubilité ou sa polarité. La formation de liaisons hydrogène diminue avec 

l’augmentation de la masse molaire des PEG car leur polarité et leur solubilité baissent, 

défavorisant les interactions avec les chaînes polymères (Turhan et al. 2001). 
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1.2. Procédés d’élaboration 

Deux grandes familles de procédés existent pour produire des films de gélatine. La première 

regroupe les techniques dites en solvant qui consistent à fabriquer une solution de polymère et de 

le mettre en forme soit par coulage : dans un moule (Jridi et al. 2013), entre deux plaques 

(Coppola et al. 2012) ou dans une boite de Pétri (Nur Hanani et al. 2012b) ; soit par casting où 

la solution est activement étalée sur un support. Les films obtenus sont ensuite séchés en 

conditions ambiantes ou avec de l’air chaud, sous ondes infra-rouge ou par des micro-ondes 

(Dangaran et al. 2009). 

Les conditions de séchage affectent significativement les propriétés finales des films protéiques 

telles que leur aspect macroscopique, leur morphologie, leurs propriétés mécaniques (Perez-

Gago et al. 2000). 

La deuxième famille de procédés concerne les techniques d’extrusion. La gélatine solide (poudre 

ou résine) est extrudée avec des installations simples (Park et al. 2008) ou à double vis (Krishna 

et al. 2012) avec l’ajout de glycérol ou sorbitol comme plastifiant. La vitesse et la température de 

l’extrusion influencent fortement les propriétés des films obtenus. Cette étape d’extrusion est 

régulièrement couplée avec une étape de mise en forme finale des films par moulage-

compression (compression-molding) ou pression à chaud (heat-pressing). 
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Figure 9 : Extrudeuse simple vis utilisée par Park et al. (Park et al. 2008) : (A) cylindre, (B) zone de 

chauffe, (C) élément de centrage, (D) filière, (E) film de gélatine, (F) bobineuse refroidisseuse, (G) 

réservoir matière première et (H) panneau de contrôle. 

Les procédés en solvant sont beaucoup plus représentés dans la littérature (Tableau 05) que ceux 

par extrusion, du à la difficulté de mise en œuvre des seconds. Cependant l’extrusion est un 

procédé plus adapté à la production à l’échelle industrielle car il est plus rapide, moins 

encombrant et moins énergivore (Nur Hanani et al. 2014). 

Tableau 5: Procédés utilisés pour les différents types de gélatine 

Procédé Gélatine 
Référence 

Casting 

Nature Quantité 

Bovine 

10% w/w  (Dai et al. 2006a)  

26.5% w/w  (Achet et al. 1995)  

12% w/w  (Cao et al. 2009)  

Porcine 
26.5% w/w  (Achet et al. 1995)  

5% w/w  (Chiou et al. 2009)  

Poisson  5% w/w  (Chiou et al. 2009)  

Coulage 
Bovine 

 

7.5% w/v  (Rivero et al. 2010)  

9% w/w  (Ortiz-Zarama et al. 2014)  

4% w/w  (Yakimets et al. 2005)  
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10% w/w  (Carvalho et al. 2004) 

1% w/w  (Sobral et al. 2001)  

30% w/w  (Coppola et al. 2012)  

Porcine  

 

2% w/w  (Bergo et al. 2007)  

5% w/w  (Bigi et al. 2004)  

4, 6, 8% w/v  (Nur Hanani et al. 2012)  

1% w/w  (Sobral et al. 2001)  

3% w/v  (Park et al. 2008)  

Poisson  

2% w/v  (Carvalho et al. 2008)  

3% w/v  (Ahmad et al. 2012)  

4, 6, 8% w/v  (Nur Hanani et al. 2012)  

Extrusion 

Porcine  Non-applicable  (Park et al. 2008)  

Bovine  

Porcine  

Poisson  

Non-applicable  (Nur Hanani et al. 2012a)  

Poisson  Non-applicable  (Krishna et al. 2012)  

 

Park et al. (Park et al. 2008) et Krishna et al. (Krishna et al. 2012) ont comparé l’influence du 

procédé, coulage ou extrusion, sur les propriétés mécaniques et la température de transition 

vitreuse (Figure 10). Ils ont travaillé respectivement avec de la gélatine d’origine porcine et de 

poisson plastifiée avec 20% w/w de glycérol. Si le procédé n’a pas eu d’impact majeur sur la 

température de transition vitreuse, le choix de l’extrusion a des effets importants sur les 

propriétés mécaniques. Une forte diminution de la contrainte à la rupture et du module d’Young 

accompagnée d’une augmentation drastique de l’élongation ont été observées. Ces disparités 

peuvent être dues aux modifications dans le mécanisme de formation du film, par solubilisation 

dans l’eau ou par fonte de la gélatine, qui peuvent amener des organisations différentes de la 

matrice polymérique. De plus l’extrusion favorise l’organisation anisotrope du polymère en 

orientant les chaînes polymères. 



Chapitre II                                                                                                  Films à base de gélatine 

 

 
24 

 

Figure 10 : Influence du procédé d’élaboration des films de gélatine sur les propriétés mécaniques 

(Park et al. 2008; Krishna et al. 2012) sur la température de transition vitreuse (Krishna et al. 2012) 

Le procédé de mise en forme de la gélatine a une grande influence sur les 

propriétésfonctionnelles finales du film obtenu et cela doit être pris en compte lors du choix de la 

techniquepar rapport aux applications visées. 

 

2. Propriétés des films de gélatine 

De nombreuses caractérisations structurelles et fonctionnelles peuvent être réalisées sur les 

filmsde gélatine suivant leur application.  

 Les analyses colorimétriques et d’opacité, notamment pour les applications dans le 

domaine des emballages où la transparence du film est très importante. 

 Les propriétés mécaniques autres que celles obtenues par test de traction, comme la 

résistance à la déchirure, à la perforation… 

 La perméabilité à la vapeur d’eau. 

 La biodégradabilité des films. 
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 Leur capacité en tant que support de culture cellulaire, ces tests sont très répandus pour 

les applications en ingénierie tissulaire. 

2.1. Propriétés mécaniques en traction 

Les propriétés mécaniques en traction permettent de déterminer plusieurs caractéristiques 

mécaniques d’un film par l’établissement du diagramme contrainte vs. Élongation (Figure 11) : 

 Le module élastique ou module d’Young (E) : la pente de la partie linéaire initiale du 

diagramme. 

 La limite élastique (σpl et εpl) ou limite du domaine proportionnel. 

 La limite du début de la déformation plastique (yielding), qui peut dans le cas des films de 

gélatine être associée à la limite viscoélastique (σy et εy). 

 Les valeurs de contrainte (σb) et d’élongation (εb) à la rupture du film. 

 

Figure 11 : Diagramme classique contrainte vs. élongation d’un test en traction (Yakimets et al. 

2005) 

Les propriétés mécaniques des films de gélatine sont très dépendantes de certains facteurs : 

 L’épaisseur du film. 

 Le procédé de mise en œuvre du film. 

 La plastification. 

 La réticulation. 
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 L’origine de la gélatine. 

 Le Bloom de la gélatine. 

 Les conditions de séchage. 

2.1.1. Influence de la plastification 

L’utilisation de plastifiants diminue le module d’Young et augmente l’élongation à la rupture 

(Figure 12). La compilation des résultats de la littérature montre que les valeurs obtenues par ce 

type de test sont très disparates (écart-types importants) particulièrement pour l’élongation à la 

rupture dont les valeurs vont de 3 à 260% (Bergo et al. 2007) et (Bigi et al. 2004)pour des films 

de gélatine porcine non plastifiés. 

 

Figure 12 : Valeurs moyennes des propriétés mécaniques des films de gélatine obtenus par procédé 

en solvant, plastifiés ou non. (Ortiz-Zarama et al. 2014) 

2.1.2. Influence de l’origine de la gélatine 

L’origine de la gélatine, bovine, porcine ; Chiou et Nur Hanani et al. (Chiou et al. 2008; Nur 

Hanani et al. 2012b) ont comparé les propriétés mécaniques de films à respectivement5 et 6% de 

gélatine de différentes origines (Figure 13). Si l’origine n’a pas eu d’influence sur le module 

d’Young, Chiou et Nur Hanani ont observé que les films à base de poisson ont une élongation à la 

rupture plus faible que ceux originaires de mammifère. En ce qui concerne la contrainte à la 

rupture, seul Chiou a mis en évidence une différence significative entre les types de gélatine. Ces 
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différences sont à mettre à la fois sur le compte des compositions en acide aminé des différentes 

gélatines et leur distribution de masse molaire (Gómez-Guillén et al. 2009). 

 

Figure 13 : Influence de l’origine de la gélatine sur les propriétés mécaniques (Chiou et al. 2008; 

Nur Hanani et al. 2012b) 

2.1.3. Influence du Bloom 

Le Bloom qui correspond à la rigidité du gel. Bigi et al. (Bigi et al. 2004) ont étudié son 

influence sur le module d’Young, la contrainte et l’élongation à la rupture (Figure 14). Ils ont 

observé une augmentation des valeurs de ces trois propriétés avec l’augmentation du Bloom avec 

une hausse plus prononcée pour le module de Young. Ces résultats ont été mis en relation avec 

l’augmentation du degré de renaturation avec le Bloom qui rigidifie la structure. En effet plus le 

nombre de triple hélice est important plus la cristallinité apparente de la gélatine augmente et plus 

les mouvements des chaînes de polymère sont gênés. 
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Figure 14 : Influence du Bloom 

2.1.4. Influence des conditions de séchage 

Les conditions de séchage des films après mise en forme (température, humidité relative). La 

température de séchage est un paramètre essentiel puisque qu’il va influer directement sur le 

degré de renaturation de la gélatine. Chiou (Chiou et al. 2009) a mesuré les propriétés 

mécaniques de films de gélatine de poisson pour quatre températures de séchage. Le module 

d’Young reste inchangé alors que la contrainte et l’élongation à la rupture diminue entre 4 et 

24°C pour atteindre un palier (Figure 15). En effet, si le film est séché au-dessous de la 

température de gélification (cold-cast), les chaînes de gélatine toujours en solution dans l’eau 

peuvent se réorganiser sous forme de triples hélices avant l’évaporation de l’eau qui fige la 

structure dans cette configuration alors que les hot-casted films sont amorphes (Gómez-Guillén 

et al. 2002). 
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Figure 15 :Influence de la température de séchage des films de gélatine de colin sur les propriétés 

mécaniques, adapté de (Chiou et al. 2009) 

2.2 Propriétés thermiques 

L’étude des propriétés thermiques permet d’obtenir plusieurs informations : 

 La température de dégradation qui donne les limites d’utilisation des films. 

 La température de transition vitreuse (Tg) qui est essentielle à connaître dans le cas de 

procédé de mise en œuvre sans solvant (extrusion, molding…) et qui indique la qualité de 

la plastification, l’addition d’un plastifiant diminuant la Tg. 

 L’enthalpie de dénaturation qui permet de calculer le degré de renaturation de la gélatine 

c’est-à-dire la quantité de triples hélices dans le film. 

Comme les propriétés mécaniques, les propriétés thermiques sont dépendantes de l’origine de la 

gélatine, de la formulation (plastification, réticulation) et des conditions de séchage ce qui rend 

difficile la comparaison directe entre les données de la littérature. Cependant des tendances sont 

observables. La température de dégradation d’une gélatine de poisson réticulée avec du 

formaldéhyde a été mesurée entre 230 et 260°C (Fraga et al. 1985) alors celles de films plastifiés 

avec 25 et 20% de glycérol, respectivement de poisson et de bœuf, ont été déterminées à 

respectivement 157°C (Ahmad et al. 2012) et 113°C (Rivero et al. 2010). A titre de référence 

Rivero et al. ont mesuré la température de dégradation de leur gélatine bovine à 88°C. 
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L’augmentation de masse molaire par la réticulation ou l’ajout d’interactions faibles par la 

plastification augmente l’énergie nécessaire pour dégrader la matrice polymère. 

Vanin (Vanin et al. 2005) a étudié l’effet de l’ajout de polyols sur la température de transition 

vitreuse de films de gélatine porcine. La température de transition vitreuse diminue avec 

l’augmentation de la quantité de plastifiant (Figure 16). Les différences observées entre les 

polyols s’expliquent par les différences d’hygroscopie de ceux-ci. Une corrélation existe entre la 

quantité totale de plastifiant (polyol + eau) présente dans le film et la température de transition 

vitreuse. L’eau étant un plastifiant des protéines, il faut tenir compte de sa présence et des 

interactions qu’elle établit non seulement avec la gélatine mais aussi avec le plastifiant. 

 

Figure 16 : Influence de la concentration et de la nature des plastifiants sur la température de 

transition vitreuse de film en gélatine porcine. Adapté de (Vanin et al. 2005) 

Un des facteurs structurels essentiels influant sur les propriétés fonctionnelles de la gélatine est la 

quantité de chaînes polymères organisées sous forme de triples hélices ou degré de renaturation. 

Alors que les plastifiants de la famille des polyols et l’épaisseur des films n’ont pas d’influence 

significative sur le degré de renaturation (Dai et al. 2006), d’autres facteurs comme les 

conditions de séchage peuvent considérablement modifier la transition colloïde/triples hélices. 
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L’influence de la température de séchage sur l’organisation structurelle de la gélatine bovine a été 

étudiée par Dai (Dai et al. 2006). Ils ont montré que la quantité de triples hélices diminue de 24% 

à 0% avec l’augmentation de la température de séchage de 5 à 50°C (Figure 17).Si la gélatine est 

séchée au-dessous ou au-dessus de sa température de gélification, la gélatine a la possibilité ou 

pas de figer sa structure sous forme de triples hélices avant l’évaporation de l’eau. 

 

Figure 17 : Influence de la température de séchage sur le degré de renaturation de films de gélatine 

bovine (Dai et al. 2006) 

Le degré de renaturation est fortement lié aux interactions avec l’eau, puisque les triples hélices 

sont structurées par l’eau liée par liaisons hydrogène. Dai (Dai et al. 2006) a montré que pour un 

séchage entre 30 et 65% d’humidité relative, le degré de renaturation n’affiche pas de variation 

supérieure à 5%. Par contre Yakimets (Yakimets et al. 2005), après avoir séché les films à 

45±5% d’humidité, les a réhydratés dynamiquement puis a mesuré par DSC l’enthalpie de 

dénaturation des films (Figure 18). La formation de triples hélices est favorisée pour une teneur 

en eau des films entre 7,6 et 14%, cette gamme correspond à l’eau de structure, en deçà il n’y pas 

assez d’eau pour stabiliser toutes les triples hélices, au-dessus l’eau en excès réorganise la 

structure en faveur de la forme colloïdale. 
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Figure 18: Influence de quantité d’eau présente dans des films de gélatine bovine sur l’enthalpie et 

la température de dénaturation (Yakimets et al. 2005) 
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La propriété gélifiante de la gélatine est la plus connue et la plus utilisée. Le marché de la 

gélatine estaxée principalement vers le pharmaceutique, l’alimentaire et le photographique. 

1. Domaine alimentaire 

La gélatine, un polymère naturel également considéré comme un sous‐produit de 

l'industriealimentaire, possède un grand nombre d’applications comme films biodégradables et 

comestibles. Laforte abondance de la gélatine à des coûts relativement bas, ajouté à sa 

biodégradabilité, a sesexcellentes propriétés filmogènes, ses bonnes propriétés barrière à 

l'oxygène et aux arômes ont faitde cet hydrocolloïde un bon matériau pour des applications en 

emballages comestibles (Cao et al.,2007) ou emballages actifs (Gomez‐Guillen et al., 2009). 

1.1. Emballages biodégradables et comestibles à base de gélatine 

La gélatine est soluble dans l’eau, ce qui permet d’obtenir des films par refroidissement et 

séchaged’une solution aqueuse. Ces films sont transparents, flexibles, résistants et imperméables 

etpeuvent être utilisés comme enrobage superficiel pour protéger les aliments contre la lumière 

etl'oxygène (Gennadios et al., 1994). Ces auteurs ont montré que la gélatine peut être utilisée 

commefilm d’emballage et d’enrobage appliqué sur les viandes afin de réduire le taux de transfert 

de gaz etd'humidité favorisant ainsi une longue durée de conservation. Dans ce domaine, des 

emballagescomestibles à base de mélanges de gélatine avec des constituants amylacés ont été 

récemmentcommercialisés (Arvanitoyannis et al., 1997). L’application d’enrobage à base de 

gélatine sur desmorceaux de viande congelés utilisé comme garniture de pizza, permet de réduire 

d’une façonconsidérable le risque d’oxydation et le changement du couleur durant le stockage 

(Villegas et al.,1999). Cependant, les films de gélatine restent moins résistants que ceux élaborés 

à partir ducollagène. Aujourd’hui, les films de collagène reconstitués ou régénérés ont plus 

d’applicationscommerciales dans l'industrie de la viande. Ces types de films sont largement 

utilisés commeemballages de jambons et rôti de filet (Kunte et al., 1997). 

Dans les années 2000, les films à base de gélatine de poisson ont attiré l'attention de 

plusieurschercheurs (Sobral et al., 2001 et Gomez‐Estaca et al., 2009), en substitution de la 

gélatine duporcou de boeuf. En effet, soit par conviction religieuse, soit dû au risque lié à 

l’Encéphalopathiespongiforme bovine, la gélatine de poisson est préférée. Gomez‐Guillen et al. 

(2007) ont montré queles films de gélatine de thon ont des propriétés barrières à la vapeur d’eau 

plus importantes quecelles de gélatine du porc les films issues de gélatine du porc, dans les 
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mêmes conditions deplastification. Kim et Min.(2012) ont démontré les avantages de la gélatine 

de poisson pour lafabrication des films comestibles stable à température ambiante et avec des très 

bonnes propriétésphysiques et barrières. Avena‐Bustillos et al. (2006) et Carvalho et al. (2008) 

ont aussi rapporté lesavantages de la gélatine de poisson pour la préparation des films 

comestibles plus résistants à lavapeur d’eau. Enfin, la gélatine peut être utilisée pour la 

micro‐encapsulation et l’enrobage dans ledomaine alimentaire et la fabrication pharmaceutique 

(Guilbert, 1986). Cependant, les films degélatine, comme la plupart des films protéiques, ont des 

faibles propriétés barrières à la vapeurd’eau, ce qui limite leurs applications. Toutefois, la 

modification du réseau protéique parréticulationdes chaînes de polymère peut être envisagée pour 

améliorer la fonctionnalité des films de gélatine. 

1.2. Application de la gélatine en tant qu’agent d’encapsulation de molécules actives 

La gélatine est utilisée pour encapsuler la phase huileuse des ingrédients alimentaires et 

desproduitspharmaceutiques afin d’assurer sa protection contre l'oxygène et de la 

lumière(Gennadios et al., 1994). L’utilisation d’enrobage à base de gélatine, encapsulant des 

antioxydants, appliqué au niveaude la viande de dinde et de poulet est efficace pour limiter le 

rancissement et prolonger la durée deconservation de ces aliments (Arvanitoyannis et al., 1997). 

Les protéines semblent être parmi lesbiopolymères les mieux adaptés pour l'encapsulation de 

systèmes volatils, tel que les aromes(Embuscado, 2009). Lamprecht et al. (2001) ont travaillé 

sur l’encapsulation par coacervation desesters d’acide gras Omega‐3 dans un système de gélatine 

et gomme arabique. Ilsont montré que lacoacervation conduit à une protection significative de 

l'huile de poisson par rapport aux systèmesnon encapsulées. Barrow et al. (2007) ont travaillé 

sur l’encapsulation des huiles essentiellespolyinsaturées (poisson) dans des matrices de gélatine, 

par coacervation, en montrant l’efficacité desystème d’encapsulation contre l’oxydation des 

acides gras. Un système de coacervation complexe aété utilisé pour encapsuler de l'huile 

aromatisée dans des microcapsules de gélatine ‐ gommearabique pour améliorer les propriétés 

organoleptiques des aliments congelés lors de leurréchauffage en contrôlant la vitesse de 

libération de l'huile (Yeo et al., 2005). Soper. (1999) a montrél’avantage de l’utilisation de la 

gélatine de poisson de degré bloom entre 150 et 300, pour la microencapsulation des huiles 

végétales ou compléments alimentaires. Ils ont montré que des volumestrès faibles en gélatine de 

poisson peuvent former des capsules très rigides comparativement auxautres types de gélatine. 
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Chiu et al.(2007) ont développé un système d’encapsulation (émulsion) degélatine et d’acide 

poly‐glutamique pour protéger le lycopène de l’oxydation. Ces auteurs ontmontré que la 

libération du lycopène à partir des microcapsules était rapide à des valeurs de pHentre 5,5 et 7, 

alors qu'aucune libération du lycopène n’a été observée aux pH 2‐3,5, ainsi le systèmeest resté 

intact dans l'estomac et ensuite a libéré le lycopène dans l’intestin. 

L’incorporation des bactéries probiotiques (eg ; lactiques) dans les produits alimentaires 

fonctionnelsest devenue une tendance de plus en plus populaire en raison de leurs capacités à 

exercer des effetsbénéfiques sur la microflore intestinale (Gobbetti et al., 2010). Des 

microcapsules à base de gélatine,formé par extrusion et séchage par atomisation, ont été 

développées pour améliorer la viabilité desbactéries lactiques (Li et al., 2009) et les 

bifido‐bactéries (Lian et al., 2002) contre le pH acide del'estomac. 

En outre, la technologie d'encapsulation peut être utilisée pour le développement de 

matériauxd'emballage incorporant des composés bioactifs, par exemple, des extraits 

poly‐phénoliques deplantes ont été encapsulés dans des films de gélatine (Gómez‐Guillén et al., 

2011). Mise à part, laprotection du potentiel actif de l’extrait naturel et le contrôle de sa libération 

dans le produitalimentaire, l'encapsulation était très utile pour le masquage du goût et l'odeur 

marqués desextraitsnaturels Bao et al. (2009) ont incorporé des nanoparticules de chitosan 

contenant des polyphénolsde thé dans un film de gélatine de poisson, pour les protéger contre 

l’oxydation. Ils ont aussi montréque l’oxydation des huiles de poisson pourrait être effectivement 

retardée lorsqu'elles sontemballées dans ce matériau composite. 

2. Industrie de la photographie 

Les produits photographiques à base de sels d’argent sont constitués de plusieurs couches 

degélatine (jusqu’à 15) qui sont coulées sur film ou sur papier. La gélatine est utilisée comme 

liant pourles sels d’argent hautement photosensibles. Son pouvoir gonflant permet aux produits 

dedéveloppement de pénétrer dans les couches sensibles et d’en être éliminés par lavage. 

Lespropriétés de la gélatine sont à la base de la production de films photographiques 

ultrasensibles, enparticulier pour atteindre sur les films couleur et radiographiques, le haut degré 

de sensibilité requis. 

Bien que la photographie argentique tende à disparaitre, la gélatine est également 

indispensablepourla photographie numérique. Les papiers pour imprimantes à jet d’encre enduits 
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de gélatine, assurentla brillance des couleurs et la netteté des contours, permettant des 

impressions d’excellente qualité.(Benbettaieb., 2015) 

La gélatine a été utilisée dans le domaine de la photographie depuis ses débuts jusqu'à 

l'avènement de la photographie numérique. Voici quelques utilisations courantes de la gélatine 

dans la photographie (ChatGPT.,2023): 

 Pellicule photographique : La gélatine est utilisée comme support pour la couche 

sensible à la lumière dans les films photographiques traditionnels. La couche de gélatine 

contient des cristaux d'halogénure d'argent qui réagissent à la lumière lors de l'exposition, 

formant ainsi l'image latente. 

 Papier photographique : Le papier photographique utilisé pour les tirages argentiques 

est également enduit d'une émulsion de gélatine contenant des sels d'argent. Lors de 

l'exposition du papier à la lumière et du développement ultérieur, l'image se forme sur la 

surface de la gélatine. 

 Filtres et gélatines colorées : Dans la photographie en couleurs, les filtres et les gélatines 

colorées en gélatine sont utilisés pour ajuster l'équilibre des couleurs, créer des effets 

spéciaux ou modifier la température de couleur de la lumière. 

 Montage et conservation des photographies : La gélatine est également utilisée pour le 

collage, le montage et la conservation des photographies. Elle peut être utilisée pour coller 

des tirages sur des supports, assembler des panoramas ou protéger les photographies en 

les enduisant d'une couche de gélatine. 

 Éclairage photographique : Les gélatines colorées sont souvent utilisées dans l'éclairage 

photographique pour modifier la température de couleur des sources lumineuses. Elles 

sont utilisées pour créer des effets d'éclairage spécifiques ou pour équilibrer la lumière 

provenant de différentes sources. 

3. Domaine pharmaceutique 

A cause de ses propriétés technologiques et biologiques, la gélatine est considérée commeun très 

bon excipient pharmaceutique pour la synthèse des capsules, des suppositoires,comme 

épaississant pour les formes liquides, comme agent collant pour l’augmentationde l’adhésion et 

de la viscosité, pour l’enrobage des tablettes en combinaison avec lessucres, comme excipient 

pour les préparations dentaires, dans la préparation des gels deprotection des membranes de la 
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muqueuse buccale, pour l’encapsulation des vitamines,pour la synthèse industrielle des éponges 

hémostatiques...etc (Chang et Leung., 2006) 

Et grâce à sa biodégradabilité et sa biocompatibilité avec les milieux physiologiques, Ellepeut 

être utilisée en cas d’urgence et en opérations chirurgicales pour la préparation dusérum sanguin. 

Comme elle peut être utilisée, aussi, en photographie médicale (scanner).Et jusqu’à présent il 

n’ya aucun biopolymère qui a remplacé la gélatine dans sesapplications pharmaceutiques et 

médicamenteuses (Schrieber et Gareis., 2006) 

3.1 Les capsules de gélatine 

Presque 90% de la gélatine pharmaceutique se dirige vers la fabrication des capsules etdes 

gélules. D’une part elle protège les médicaments des effets néfastes de la lumière etde l’oxygène 

atmosphérique, la contamination et le développement microbien (Ward.1977).D’autre part, la 

gélatine permet de lier les principes actifs du médicament et de prolongerleur durée de 

conservation. Grâce à une sélection et un dosage rigoureux, la gélatine peutmême contrôler la 

vitesse de libération des principes actifs, soit en l’accélérant, soit en laralentissant (effet retard) 

(Ofner et Zhang.2001) 

Les comprimés enrobés de gélatine représentent un nouveau progrès technologique,l’enrobage de 

gélatine facilitant l’ingestion du comprimé par les patients (Hung et Schawrtz, 1999). 

3.2 Les substituants du plasma 

Les substituants du plasma ont été utilisés en urgence médicale pour le remplacement dusang 

perdu, jusqu’à ce que le corps puisse lui-même régénérer le sang. Cette gélatineutilisée est de 

bloom élevé, d’un poids moléculaire de 160 à 180000 g.mol-1. Elle subit untraitement thermique, 

puis plusieurs modifications en utilisant différents réactifschimiques comme le glyoxal qui réagit 

avec l’amine terminale de la lysine, l’acidesuccinique anhydride qui conduit à la formation de 

l’acide carboxylique des amides par laréaction du groupement amino de la lysine avec les 

succinates, et le phényldiisocyanatesuite à une réticulation des peptides avec la formation des 

structures uréiques (Schachtet al., 1999). 
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3.3 L’encapsulation des vitamines 

La vitamine A et la vitamine E doivent être utilisées sous forme liquide ou poudre. Doncelles 

sont protégées par encapsulation de la gélatine contre l’effet de la lumière et del’oxygène 

atmosphérique qui agissent sur la stabilité des acides aminés (Huang et Chih, 2007). 

On utilise la gélatine de type A ou de type B de bloom égale à 90 à 140. On obtient desformes 

galéniques sous forme de poudre dont les diamètres des particules sont de 200 à300 micromètres. 

(Figure 19) La présence de gélatine rend ces formes stables qu’on peutles transformer en 

tablettes avec ou sans d’autres additifs (Schrieber et Gareis., 2006) 

 

Figure 19 : Modèle de l’encapsulation des principes actifs par la gélatine (Schrieber et Gareis., 2006) 

 

3.4 L’immobilisation 

Cette technique concerne la fixation des molécules sensibles ou à poids moléculaire trèsfaible sur 

un support de gélatine ; cas des principes actifs, des enzymes, des antibiotiques(Figure 20), des 

anticorps (Figure 21) et même des principes actifs à libérationprolongée (Di. Cosmo., 2001) 
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Figure 20 : La fixation d’antibiotiques sur les liposomes par l’intermédiaire d’une molécule de 

gélatine (Di. Cosmo., 2001) 

 

Figure 21 : La technique d’immobilisation d’antigènes et d’anticorps sur un support de gélatine -

Réponse immunologique (Galaev et Mattiasson., 2007) 

 

4. Limites des applications de la gélatine en tant que film d’emballage et 

d’enrobage 

Comme tous les films protéiques, les films à base de gélatine ont des bonnes 

propriétésmécaniqueset des bonnes propriétés barrière à l’oxygène et aux arômes (Khwaldia et 

al., 2004), mais modestespour les propriétés barrière au CO2 (Nisperos‐Carriedo, 1994). 

Toutefois cesfilms restent hautement sensibles à la vapeur d’eau. Gennadios et Weller. (1990) 
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ont aussi montréque leurs applications pour la conservation des viandes et des volailles sont très 

limitées du fait de lasurface hydrophile de ces films. Gómez‐Guillén et al. (2011) ont montré que 

la nature trèshygroscopique du film de gélatine est son principal inconvénient dans le cas 

d'utilisation commebarrières de protection, car il a tendance à gonfler ou se dissoudre au contact 

avec la surface humidedes denrées alimentaires. Cuq. (1996) a signalé que ce problème pourrait 

être résolu aprèsréticulation physique des chaines de gélatine. Carvalho et Grosso.(2004) ont 

aussi rapporté l’ajoutd’agent réticulant à n’importe quel type de gélatine permet de pallier à cette 

difficulté. Dans lamême perspective, Inamura et al. (2013) ont amélioré les propriétés barrière à 

la vapeur d’eau,mécaniques et la stabilité thermique de films composites de gélatine et de fibres 

par des traitementsde réticulation (thermiques ou irradiations), grâce à la densification du réseau 

final par arrangementdes chaines des protéines. Par conséquent, la tendance actuelle dans la 

conception de matériauxbiodégradables à base de gélatine s’oriente vers la combinaison de la 

gélatine avec des biopolymèresqui ont des caractéristiques différentes. On cite par exemple: les 

lipides (Montero, & Gómez‐Guillén, 2009), isolats protéiques de soja (Cao et al., 2007), la 

gommegellane (Lee et al., 2004), le konjac glucomannane (Li et al., 2006), le chitosan (Hosseini 

et al., 2013), les pectines (Farris et al., 2009), de nouveaux plastifiants hydrophiles 

ouhydrophobes (Cao et al., 2009), ou des polymères synthétiques comme l’alcool polyvinylique. 

Sabato et al. (2001) et Perez‐Gago and Krochta. (2000) ont montré que la cohésion entre les 

chainespeptidiques des protéines et la dispersion uniforme des lipides s’avère efficace pour 

l’améliorationdes propriétés barrières des films protéiques. Une autre méthode pour améliorer la 

résistance desfilms protéique à l’humidité consiste on la conception d’un film multicouche. 

Martucci and Ruseckaite. (2010) ont montré que les films multicouches à base de gélatine 

bovine ont des bonnespropriétés mécaniques (TS et YM) et aussi des bonnes propriétés barrières 

à la vapeur d’eaucomparativement aux films fabriqués avec seule couche. 
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1. L’objectif 

L’objectif de ce travail est inscrit dans le cadre de la valorisation des déchets d’abattage du 

dromadaire a travers la préparation des films biodégradables a partir de la gélatine cameline. 

Dans ce contexte, notre étude expérimentale portera sur : 

 Optimiser le taux d’incorporation de glycérol dans la préparation des films. 

 Déterminer l’effet de l’âge et les conditions d’extraction de la gélatine (temps et 

température) sur les propriétés mécaniques et physico-chimiques des films à base de 

gélatine cameline. 

2.  Extraction de gélatine 

2.1 Préparation des échantillons 

Les peaux du dromadaire ont été obtenues, auprès de l’abattoir communal de Ouargla, aussitôt 

après, l’abattage des animaux pour être ensuite emballées dans des sacs en plastique, puis 

acheminées vers le laboratoire bioressources sahariennes relevant de la faculté des Sciences de la 

Nature et de la Vie, université Kasdi Merbah de Ouargla. 

En laboratoire, les peaux ont été nettoyées avec de l’eau du robinet et débarrassées de toutes 

salissures. Les viandes résiduelles et les graisses ont été retirées manuellement, à l’aide d’un 

couteau (Figure 22). Après le nettoyage, les peaux ont subi l’opération d’épilation à l’aide d’une 

lame rasoir (Figure 23), avant de passer une seconde fois sous l’eau du robinet. Une fois 

nettoyées, les peaux ont été découpées en petits carrés de 1×1cm, à l’aide d’un ciseau (Figure 

24). Ainsi préparées, la surface spécifique de contact entre la matière première et lessolutions 

d’extraction se trouve ainsi, augmentée. Enfin, les échantillons ont été placés dans des boîtes en 

plastique puis conservés au réfrigérateur jusqu'à leur utilisation. 
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Figure 22 : Enlèvement de viande et 

graisses résiduelles 

 

Figure 23 : Epilation 

 

 

 

Figure 24: Découpage en petits carrés (1*1) cm 

 

2.2 Prétraitement de la peau 

Avant l'extraction, les peaux ont été prétraitées, selon la méthode de Lassoued et al., (2014) et 

Liu et al,. (2015), avec une légère modification, pour éliminer les protéines non collagènes. Le 

principal changement, c’est, l’augmentation de la durée du prétraitement. En bref, les peaux ont 

été trempées, dans une solution de NaOH à 1,5%, avec un rapport de peau à solution alcaline de 

1:10 (p / v) (Figure 25), et exposées à une température de 25°C, pendant 24 heures. 
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La solution alcaline a été changée, toutes les 8 heures. Ce traitement provoque le gonflement et le 

ramollissement des peaux et favorise également l’élimination de composés indésirables, 

impactant sur la composition physicochimique de la gélatine finale, par des effets négatifs. 

Ensuite, la peau traitée par voie alcaline a été soigneusement lavée, avec de l'eau du robinet 

jusqu'à ce que le pH de l'eau de lavage redevienne neutre ou proche, au pH de l’eau du robinet, 

afin d’éliminer toute trace de NaOH, sur l’échantillon. 

 

Figure 25 : Pré-traitement 

2.3 L’extraction de la gélatine 

Le second traitement, consiste en le traitement acido-thermique, c'est-à-dire l'étape de l’extraction 

proprement dite de la gélatine.Les peaux ont été traitées, selon la méthode de Redejb et al., 

(2020) 

Le principe de l’extraction repose sur la solubilisation à chaud, dans une solution acide des 

protéines de l’échantillon, ayant été libérées de leur réticulation pendant, le traitement alcalin.  

Une fois la peau traitée par voie alcaline, elle est associée à de l'acide acétique 0,2M, dans un 

rapport, échantillon / solution acide, de 1/4 (p / v). Le mélange obtenu doit être incubé dans un 

bain d'eau, avec agitation continue à 500 trs/min, au moyen d’un agitateur à hélice (Figure 26). 

Le processus d'extraction de la gélatine a été effectué avec des peaux camelines de deux 

catégories d’âge (jeune et adulte), à différentes températures (60, 70 et °C) et différents temps (8, 

16 heures), à un pH de 3 comme indiqué dans le tableau 06. 
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Figure 26 : Dispositif d’extraction 

 

Tableau 6 : Les conditions de processus d’extraction de la gélatine 

N°  

d’essais 

Age  
Traitement alcalin (NaOH)  Traitement acido-thermique (Acide acetique) 

Concentration [ ] Durée  C [ ]  Durée  Températures 

01 Adulte  0,4 24 h  0,2 8  60°C 

02 Adulte  0,4 24 h  0,2 16  60°C 

03 Jeune  0,4 24 h  0,2 8  60°C 

04 Jeune 0,4 24 h  0,2 16  60°C 

05 Jeune 0,4 24 h  0,2 16  70°C 

06 Adulte  0,4 24 h  0,2 16  70°C 

07 Jeune  0,4 24 h  0,2 8  70°C 

08 Adulte 0,4 24 h  0,2 8  70°C 

 

Le mélange a ensuite été filtré et centrifugé à 3500 trs/min, pendant 20 min, à température 

ambiante, dans une centrifugeuse pour éliminer toute matière insoluble. 

Enfin, le surnageant recueilli est séché à l’aide d’un lyophilisateur, pendant 72 heures (Figure 

27). Apres le séchage, la gélatine a été broyée par l’utilisation d’un Moulinex. 
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Le séchage et le broyage permettent l’obtention d’une gélatine sous forme d’une poudre fine et 

stable. 

 

Figure 27: Lyophilisateur 

3. Préparation des films 

Les films à base de gélatine cameline sont préparer suivant la méthode de (Jridi et al., 2015)avec 

une légère modification. 

La solution filmogène a été préparée en dissolvant les gélatines obtenues (4 % p/v) dans de l'eau 

distillée à 60 °C pendant 30 min. Le pH a été ajusté à 5,5. Après refroidissement et agitation à 

température ambiante (25 °C ± 2 °C) pendant 60 min pour assurer une dispersion complète et 

homogène. Le glycérol, utilisé comme agent plastifiant, a été ajouté avec différentes 

concentration 15 %, 10%, 5% et 2% (v/v).(Figure 28) 

Les mélanges obtenus ont été référencés comme solution filmogène. Après agitation, en versant 

12 ml de chaque solution dans des boîtes de Pétri en plastique (9 cm) et séchés dans une chambre 

climatique ventilée à 25 °C et 30% humidité relative pendant 48 h.  

Les films séchés ont été décollés manuellement de la surface de coulée et stockés à 25 ° C jusqu'à 

l'analyse.(Figure 29) 
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Figure 28 : L’ajout de glycérol 

 

Figure 29 : Les films après décollage 

4. Étude des caractéristiques des films 

4.1 Epaisseur des films 

L'épaisseur des films biodégradables à base de gélatine cameline a été mesurée en utilisant un 

pied à coulisse (de 150 mm avecune erreur de 0,01 mm) à partir de la moyenne d'au moins trois 

mesures aléatoires effectuées sur chaque film. (Figure 30) 

 

Figure 30 : Mesure de l’épaisseur des films 
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4.2 Détermination du pouvoir gonflant 

Une surface de 2 cm2 de biofilm sec a été pesée de façon précise (±0,1 mg) puis immergée dans 

un bécher contenant 100 ml d’eau distillée (pH 7) sous une agitation douce et constante, à 

température ambiante pendant 2 h. A intervalle de temps réguliers (30 min, 60 min, 90 min et 120 

min), le film a été retiré du bécher, égoutté à l’aide d’un papier filtre puis peser de nouveau.( 

Gbassi et al., 2009) 

L’indice de gonflement (Ig) a été calculé par la formule suivante : 

𝐼𝑔 % =
𝑀𝑓𝑔 − 𝑀𝑓𝑠

𝑀𝑓𝑔
 𝑥 100 

 

Mfg: masse du film gonflé. 

Mfs : masse du film sec. 

 

4.3 Taux d’humidité : 

L’humidité d’une manière générale englobe toutes les substances qui s’évaporent par chauffage 

en entrainant une perte de masse de l’échantillon. Le taux d’humidité des films, qu’on confond à 

la teneur en eau de ceux-ci, a été déterminé en séchant de petits morceaux des films préparés 

préalablement pesés dans une étuve à 90 C° pendant 24 h (Belibi et al.,2014). 

La perte de poids est mesurée par une balance de précision et interprétée comme un taux 

d’humidité. 

4.5 Piégeage du radical de DPPH˙ 

La méthode de piégeage du radical de DPPH• (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) est un testde 

décoloration qui mesure la capacité de l’antioxydant à réagir directement avec le radicalDPPH˙. 

Le radical DPPH˙ est un radical libre organique riche en azote, stable d’une couleurvio lète 

foncée. Lorsqu’il est réduit en sa forme non radicalaire par l’antioxydant, il devientincolore 

(Moore et Yu, 2008) 
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L’activité anti-oxydante des échantillons est mesurée par la détermination de la capacitédes 

différents extraits à piéger le radical de DPPH˙ comme décrit par Xiaonaet al. (2019) avec 

quelques modifications.  

Le film (200 mg) a été mélangé avec 10 ml d'éthanol à 95 %, puis la solution a été conservée à 

l'abri de la lumière à 50 °C pendant 3 heures. Ensuite, 1,5 ml du surnageant obtenu a été ajouté à 

1,5 ml de solution de DPPH à 0,06 μM dans de l'éthanol à 95 %. Ensuite, le mélange a été agité 

pendant 30 minutes à température ambiante dans l'obscurité. L'absorbance de la solution du 

mélange a été mesurée à 517 nm à l'aide d'un spectrophotomètre. Le film témoin a été préparé de 

la même manière, à l'exception de l'utilisation d'éthanol à 95 % à la place de l'échantillon. Le test 

a été réalisé en triplicata.(Figure 31) 

La cinétique d’inhibition deDPPH est suivie à 15 min, 30 min et 45 min. Le temps choisi est 30 

min afin de mesurer leschangements d’absorbance (517 nm) et par conséquent d’évaluer la 

capacité anti-oxydante desdifférentes préparations. 

 

Figure 31 : Dilution de la solution mère 

5.5 L'activité antimicrobienne 

L'activité antimicrobienne des films a été évaluée contre staphylococcus aureus Grams(+) et 

pseudomonas Grams(-)par la méthode de diffusion en milieu gélosé. Les souches microbiennes 

ont été inoculées dans un bouillon nutritif (BN) à une température appropriée pendant 24 heures.  
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Les filmsont été découpé en disques circulaires de 9 mmde diamètre et stérilisés avec l’UV 

pendant 20 min. Par la suite les films sont placés à la surface de la boîte de gélose nutritive. Les 

boites ont été incubées à 37° pendant 24 h. (Figure 32) 

L’activité antibactérienne testée a été évaluée par la mesure de la zone d’inhibition 

antibactérienne. 

 

Figure 32 : Préparation de l’activité antibactérienne 
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1. Taux optimal de glycérol 

Dans un premier temps les films de gélatine (préparés à partir d’une solution de gélatine de 4% 

avec des différentes concentrations de glycérol) ont été comparés par rapport à leur tenue 

mécanique (fragilité, ductilité, retrait…), leur couleur ainsi que leur résistance à la température. 

Cette comparaison a conduit aux résultats et observations qui sont résumés dans le Tableau 07. 

Tableau 7 : Caractérisation des différents films étudiés en fonction le taux d’incorporation de 

glycérol 

Film Composition 

du film 

Propriétés Mécaniques Transparence et 

couleur 

Résistance à la 

chaleur 

01 100 % Gélatine Film moins flexible et fragile Transparent Soluble à 30°C 

02 15 % Glycérol + 

Gélatine 

Ramolli et fragile Coloration jaunâtre 

et pas de coloration 

blanche 

Soluble à 35°C 

03 10 % Glycérol + 

Gélatine 

Ramolli et fragile Coloration jaunâtre 

et pas de coloration 

blanche 

Soluble à 40°C 

04 5 % Glycérol + 

Gélatine 

Moins dur,moins fragile et 

dilatation importante 

Légèrement jaunâtre 

+ couleur blanchâtre 

Soluble à 40°C 

05 2 % Glycérol + 

Gélatine 

Solide et flexible Transparent Soluble à 40°C 

Après le séchage des films à base de gélatine pure, nous avons constaté que leurs propriétés 

mécaniques étaient insuffisantes, les rendant extrêmement fragiles et solubles à une température 

de 30°C.Ceci est conforme aux travaux de Chaibi S (2016) qui a signalée que les films a base 

gélatine pure présentaient des propriétés mécaniques faibles. 

Pour remédier à ce problème, nous avons décidé d'apporter des modifications aux films à base de 

gélatine pure en incorporant un agent plastifiant (le glycérol) à différentes concentrations (15%, 

10%, 5% et 2%). L'objectif était d'augmenter leur ductilité et d'améliorer leurs propriétés 

mécaniques. 
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L'ajout de glycérol avec des concentrations (5, 10, 15%) à la solution de gélatineconduit à la 

formation de films flexibles avec une amélioration du retrait, mais les films sont restés 

toujoursramollis et fragiles. 

Pae conséquent , l'incorporation de glycérol à la solution de gélatine avec une concentration de 

2% entraîne une diminution de la fragilité et du retrait avec l’amélioration de la ductilité par 

rapport aux autres concentrations. Donc nous basons sur cette composition pour la préparation 

des films pour les différentes gélatines obtenues. 

2. Epaisseur des films 

Le tableau suivantrésume les valeurs moyennes des épaisseurs des différents films(Tableau 08) 

Tableau 8 : Épaisseur des films en fonction les conditions d’extraction 

Échantillon Epaisseur 

FO1 0,19 ± 0,061 

FO2 0,16 ± 0,035 

FO3 0,12 ± 0,012 

FO4 0,13 ± 0,017 

FO5 0,13 ± 0,010 

FO6 0,15 ± 0,010 

FO7 0,12 ± 0,006 

FO8 0,18 ± 0,015 

 

Les films à base de gélatine extraite à partir de la peau de dromadaire adulte (F01, F02, F06 et 

F08) ont montré une épaisseur variant de (0,15mm ± 0,010) à (0,19mm ± 0,061). Alors, les films 

préparés à partir de la gélatine extraite à partir de la peau de jeune dromadaire (F03, F04, F05 et 

F07) ont montré une épaisseur variée entre (0,12 ± 0,006) et (0,13 ± 0,017). 

Ainsi, ces résultats suggèrent que les conditions d'extraction n'ont pas d'impact significatif sur 

l'épaisseur des films à base de la gélatine obtenue a partir de la peau du dromadaire. Cependant, il 

convient de noter que la plus faible épaisseur du film de gélatine cameline (F07 = 0,12 ± 0,006) 
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est environ deux fois supérieure à celle du film à base de gélatine bovine obtenue dans une étude 

antérieure menée par Gildas et al., en 2009. 

Cependant, cette différence pourrait être attribuée à la concentration de polymères utilisée par les 

auteurs, ainsi qu'à l'ajout de glycérol (agent plastifiant) et de polyvinylalcool (agent réticulant) 

dans la formulation. En général, les films de faible épaisseur ont tendance à absorber moins que 

les films épais, selon une étude menée par Fletcher et al. en 1997. 

3. Gonflement de film 

Un autreparamètre tout aussi important est le pouvoirgonflant des films liés à leur 

capacitéd’absorption. Le pouvoir gonflant matérialisépar l’indice de gonflement est une 

propriététrès étudiée au niveau des films pourapplications alimentaires ou pharmaceutiques. 

Tous les résultats obtenus du rapport de gonflement sont illustrés dans le tableau 09. 

Tableau 9 : Indice de gonflement en fonction du temps 

Flim  

IG en fonction de temps 

30 min 60 min 90 min 120 min 

FO1 53.33 56.20 56.25 61.11 

FO2 58.33 61.54 66.67 66.67 

FO3 56,21 59,02 60,22 60 

FO4 60 60 63.08 63.08 

FO5 75.5 77.73 78.70 78.70 

FO6 69.57 69.57 70.83 72 

FO7 65.76 69.47 72.38 73.64 

FO8 62 69.6 70.77 70.77 

Les résultats indiquent que la température d'extraction de la gélatine a un impact considérable sur 

l'indice de gonflement des films étudiés. Ainsi, l'âge de l'animal n'a pas d'effet significatif sur l’indice 

de gonflement de la gélatine extraite de la peau du dromadaire.  
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Les films préparés à partir de gélatine extraite à une température de 70°C (F05, F06, F07 et F08) ont 

enregistré les valeurs les plus élevées en termes d'indice de gonflement. Cela suggère une corrélation 

positive entre l'indice de gonflement des films et la température utilisée pour l'extraction de la 

gélatine. 

Danscette étude, tous les films obtenus ont des valeurs faibles de l’IG (inferieur de 100%), ce qui 

indique une grande tolérance à l’eau.Bien qu’il n’y ait pas denormes concernant les indices de 

gonflementdes films issus de polymères naturels, lesvaleurs oscillent en général entre 0 et 400% 

Donc, les films à base de gélatine cameline pourrait être le candidatidéal pour l’emballage les 

aliments congelés et les fruits frais. Comme l’ont déclaré Lee et al. (2004), un film utilisé pour 

emballer des aliments congelés ou des fruits frais découpés devra être moins perméable et 

posséder un indice de gonflement faible pour inhiber l’exsudation de ces aliments. 

4. Le taux d’humidité 

Le taux d’humidité des films joue un rôle fondamental dans la durée de conservation des 

matériaux emballés ou revêtus (Hazaveh, Mohammadi Nafch, & Abbaspour, 2015). 

La figure 33 montre les valeurs de taux d’humidité des différents films préparés.  

 

Figure 33 : Taux d’humidité des films 

Il n'y avait pas de différence significative entre les films en termes d'humidité. Dans l’ensmble, 

les valeurs de taux d'humidité de tous les films étaient presque similaires, bien que les films F04, 
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F05 et F08 aient enregistré les valeurs les plus basses (20%, 19,75% et 19,23% respectivement) 

par rapport aux autres films. 

Il convient de noter que la teneur en eau des films est un facteur important pour l'évaluation des 

propriétés mécaniques, car l'eau joue également le rôle de plastifiant. D'autre part, les valeurs 

élevées de perméabilité à la vapeur d'eau sont dues à la teneur élevée d’eau dans les films.(Chiou 

et al., 2009). 

Il est important de souligner que tous les films préparés contiennent une quantité d'humidité 

adéquate pour assurer leur plastification, avec un pourcentage supérieur ou égal à 10. 

 

5. L’activité antioxydante (DPPH) 

Aucune activité antioxydante a été enregistré pour les différents film obtenus. 

Il est possible que les films à base de gélatine étudiés dans notretravail n'aient pas présenté 

d'activité antioxydante en raison de plusieurs facteurs : 

Composition chimique : La gélatine extraite a partir de la peau de dromadaire peut ne pas 

contenir des composés antioxydants naturellement présents en quantités significatives. Les 

propriétés antioxydantes d'un matériau dépendent souvent de sa composition chimique, telle que 

la présence de polyphénols, de flavonoïdes ou de vitamines qui sont connus pour leurs propriétés 

antioxydantes. 

Processus d'extraction : Les méthodes d'extraction de la gélatine à partir de la peau de 

dromadaire peuvent affecter les composés antioxydants. Certains procédés d'extraction peuvent 

entraîner une dégradation ou une perte des composés antioxydants présents naturellement dans la 

peau de l'animal. 

Sensibilité aux conditions de test : Les tests utilisés pour évaluer l'activité antioxydante peuvent 

varier en termes de sensibilité aux composés présents dans les films. Il est possible que la 

méthode d'analyse utilisée dans notre étude n'aient pas pu détecter les faibles niveaux d'activité 

antioxydante présents dans les films. 

 

Interaction avec les autres ingrédients : L'ajout de glycérol comme agent plastifiant dans les 

films peut également influencer les propriétés antioxydantes. Il est possible que la présence de 
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glycérol ait modifié ou inhibé l'activité antioxydante des autres composés présents dans la 

gélatine. 

Il est important de noter que ces explications sont purement spéculatives et nécessitent une 

analyse plus approfondie des résultats spécifiques de notre étude pour comprendre précisément 

pourquoi les films à base de gélatine n'ont pas montré d'activité antioxydante. 

6. Activité antibactériennes 

Aucune activité antioxydante a été trouvé pour les différents film obtenus. L'absence d'activité 

antibactérienne dans les films à base de gélatine peut être due à l’activité limitée dela 

gélatineelle-même peut ne pas avoir d'activité antibactérienne intrinsèque. Certaines substances 

antibactériennes sont connues pour leur efficacité contre certains types de bactéries, mais elles 

peuvent ne pas être efficaces contre d'autres souches bactériennes ou présenter une activité 

limitée. 

Il est important de noter que l'absence d'activité antibactérienne dans les films à base de gélatine 

ne signifie pas nécessairement qu'ils ne sont pas utiles pour d'autres applications.
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Conclusion 

Le travail de cette thèse a porté sur l’élaboration et la caractérisation des biofilms à base de 

gélatine cameline. Le premier objectif était d’utiliser Le premier objectif était d’optimiser le taux 

d’incorporation de glycérol dans la préparation des films. Et le second était de déterminer l’effet 

de l’âge et les conditions d’extraction de la gélatine (temps et température) sur les propriétés 

mécaniques et physico-chimiques des films à base de gélatine cameline. 

L’incorporation de glycérol à la solution de gélatine avec une concentration de 2% entraîne une 

diminution de la fragilité et du retrait avec l’amélioration de la ductilité par rapport aux autres 

concentrations.  

Les résultats suggèrent que les conditions d'extraction n'ont pas d'impact significatif sur 

l'épaisseur des films à base de la gélatine obtenue à partir de la peau du dromadaire. Par contre, 

les films préparés à partir de gélatine extraite de la peau des dromadaires adultes étaient plus 

épais que ceux préparés à partir de gélatine de jeunes animaux.  

Il est intéressant de noter que la température d'extraction de la gélatine peut jouer un rôle crucial 

dans les propriétés mécaniques et physicochimiques des films. Dans notre étude, l'indice de 

gonflement des films semble être davantage influencé par la température que par l'âge des 

animaux. 

Cela souligne l'importance de contrôler les paramètres d'extraction, en particulier la température, 

lors de la production de gélatine à partir de peau de dromadaire. Des températures d'extraction 

différentes peuvent entraîner des variations significatives dans les caractéristiques des films 

résultants, telles que l'indice de gonflement. Concernant le taux d’humidité, Il n'y avait pas de 

différence significative entre les films en termes d'humidité. Dans l’ensemble, les valeurs de taux 

d'humidité de tous les films étaient presque similaires. 

En ce qui concerne l'activité biologique, tous les films développer ne présentant pas aucune activités 

antioxydante et aucunes activités antibactériennes.  

Il est important de noter que l'absence d'activité antibactérienne et antioxydante dans les films à base 

de gélatine ne signifie pas nécessairement qu'ils ne sont pas utiles pour d'autres applications. 

Donc, les films à base de gélatine cameline pourrait être le candidatidéal pour l’emballage des 

aliments congelés et les fruits frais. 
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Cependant, les films de gélatine camelines présentent de faibles propriétés mécaniques, ce qui 

limite ses développements et ses applications dans les emballages alimentaires. Ce qui nécessite 

certaines modifications en ajoutant des ingrédients actifs et en les incorporant pour améliorer ses 

propriétés mécaniques, visant à obtenir l'effet souhaité de conservation. 
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