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Le titre: Production de bioplastique a base De 1’amidon

Résumé

L'objectif de ce travail est d'essayer de mettre un Protocol pour réduire I'utilisation de plastique
traditionnel d'origine pétroliere, ce dernier il avait été a plusieurs critiques liées a l'aspect
environnement, ainsi que leurs lente biodegrabilité et leurs produits toxique quicausent plusieurs
maladies.

C'est pour cela les chercheurs ont proposé une solution, ils ont offert un modeéle de plastique
biodegradable et biossource appelé Bioplastique.

Le but de ce protocole est de produire de bioplastique a base de I'amidon de deux famille de
pomme de terre (pomme de terre Atlas et la patate douce) on a travaille le méme protocole
avec 3 extraits d'amidon dans chaque famille de pomme de terre (compléte, épluchée,
I'épluchure).

Grace a nos expatience, nous avons constate, que le rendement de bioplastique dans les patates
douces est eleve mais que leur proprieté de resistance a I'eau est faible par contre les
Caractéristiques de la pomme de terre Atlas dans sa résistance a lI'eau et a I'humidité sont les

les meilleures

Notre utilisation de patate douce dans la fabrication de bioplastiques est une nouvelle experience
qui n'a jamais été tentée auparavant, bien que ses resultats soient couronnés de success.

Les mots clés: Plastique, bioplastique, biodegradable, biosource,
pomme de terre Atla, patate douce



Title: production of bioplastic based on starch

Abstract

The objective of this work is to try to put a Protocol to reduce the use of traditional
plastic of petroleum origin, this last one it had been to several criticisms related to the
environmental aspect, as well as their slow biodegrability and their toxic products that cause
several diseases

For this reason the researchers have proposed a solution, they have offered a model of
biodegradable and biosourced plastic called Bioplastic.

The aim of this protocol is to produce bioplastic based on the starch of two potato families (Atlas
potato and sweet potato). We worked the same protocol with 3 extracts of starch in each potato
family (complete, peeled, peel).

Thanks to our experience, we found out that the yield of bioplastic in sweet potatoes is high but
their water resistance property is low. On the other hand, the characteristics of Atlas potato in its
resistance to water and humidity are the best

Our use of sweet potato in the manufacture of bioplastics is a new experiment that has never
been tried before, although its results are successful.

Key words: plastic, bioplastic, biodegradable, biobased, Atlas potato,
sweet potato
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Introduction

L’épuisement des combustibles fossiles (le pétrole, par exemple) et la recherche
des solutions énergétiques alternatives suite a I’épuisement de ces derniers, la lutte contre
I’augmentation des gaz a effet de serre, et la préservation de I’environnement incitent a
la recherche d’alternatives aux produits de la pétrochimie, branche de I’industrie chimique
qui utilise comme matiéres premiéres les produits dérivés du pétrole. Dans le secteur des
plastiques notamment, se développe, depuis les années 2000, une offre de plastiques
issus de sources renouvelables (végétale, animale...), également appelés plastiques
végeétaux, plastiques biosourcés ou « bioplastiques ». (Aristote Matondo 2018) .S’ils
représentent encore une part marginale dans la production de plastiques (moins de 0,3% en
2010 dans le monde), ces matériaux sont appelés a se développer rapidement notamment dans
le secteur de I’emballage. Par ailleurs, I"utilisation massive de matiéres plastiques pour la
fabrication d’objets a usage unique ou a courte durée de vie a des impacts négatifs sur
I’environnement. En particulier, le recours massif aux plastiques pour les emballages et le
manque de collecte systématique se traduisent par une accumulation de plastiques
dans I’environnement, source de nuisance visuelle et de pollution des sols et des milieux

maritimes, contaminant ainsi la chaine trophique. (Mukae. k, 1987)

La prise de conscience de cette pollution a long terme (la durée de vie d’un sac plastique
abandonné au sol étant estimée a 200 ans) et des colts du retraitement de tous les déchets
plastiques, ont conduit a la mise en place de cadres législatifs contraignants et

d’initiatives de réduction de I’utilisation de plastiques. (Aristote Matondo ,2018)

Il est donc crucial de se tourner vers les bioplastiques qui offrent plusieurs avantages,
entre autres l'opportunité de valorisation organique des déchets plastiques pouvant
conduire a la méthanisation; I’utilisation des biocarburants qui sont des carburants produits
a partir de matieres végétales et utilisés dans les moteurs; les opportunités économiques

par la réduction du recours aux ressources fossiles. (Soccalingame. L, 2014).

Leur grande partie avantageuse se trouve donc dans la production des énergies renouvelables
qui, dans un contexte marqué par la volonté de diversifier les sources d'énergie, de réduire la
consommation de pétrole et les rejets de gaz a effet de serre, devraient jouer un rdle majeur
dans le bouquet énergétique de demain. D’ou la nécessité de tourner vers d’autres maticres
premiéres pour la fabrication des plastiques, étant donné la grande importance de ceux-ci dans

notre vie quotidienne. (Tsuji. H ; Suzuyoshi. K, 2002).


https://www.researchgate.net/profile/Aristote-Matondo
https://www.researchgate.net/profile/Aristote-Matondo

Introduction

L’objectif de ce travail est de produire des films bioplastiques a partir d’amidon extrait de

pomme de terre.
Ce travail se présente en deux parties principales :

La premiére partie ; est une synthése bibliographique dans laquelle le premier chapitre
exposera et décrira des généralités sur les plastiques et les bioplastiques. Le second chapitre

sera consacre a la biomasse utilisée, pomme de terre et ’amidon de la pomme de terre.
La seconde partie est une étude expérimentale consacrée a :

e [’extraction d’amidon de pommes de terre.

e La caractérisation d’amidon extrait.

e Plastification d’amidon extrait.

A partir de I’interprétation et discussion des résultats expérimentaux obtenus, nous

terminerons notre travail par une conclusion genérale.
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Chapitre | : Généralité sur plastique et bioplastique

I.1. Plastique :

1.1.1. Définition :

Le mot « plastique » dérive du latin « plasticus » « relatif au modelage », lui-méme issu du
grec ancien « plastikds », qui signifie « malléable, qui sert a modeler » (Rey. A, 1992). Et
c’est bien cette formidable « plasticité », cette absence de restriction dans la forme qu’on peut
lui donner, alliée a un prix peu élevé, qui explique que ce matériau est devenu incontournable
dans notre économie moderne (Ellen MacArthur, 2016).11 est a noter que le terme «
plastique », utilisé comme nom commun, constitue une ellipse de « matiere plastique »,
définit de la maniére suivante : «n'importe quelle matiere qui peut étre chauffée ou moulée et
qui conserve sa forme une fois refroidie est un plastique » (CCSP, 2009) ou « matiére
intrinséequement sans forme pouvant étre moulée ou modelée sous la chaleur et/ou la pression
» (Koch, P 2013).

Certains auteurs renvoient directement la définition de « matiére plastique » a le concept
« polymere » (Helmenstine, 2012).donc, Les matiéres plastiques sont faites de polymeres ;
sont un assemblage de plusieurs monomeres, des molécules de base chimiquement liées en
une macromolécule (Reyne, 1998). La longue chaine du polymeére rassemble les monomeres
de maniere structurée (ChemistryEncyclopedia, 2007). Précisant que le monomere est répété

un fois dans la chaine (Olivier, 2013).

1.1.2. Production :
Un plastique est produit a partir de la matiére premiere « pétrole » par différents processus de

fabrication.

Le pétrole est chauffer dans un four de la distillation a 370°C, on procede au « craquage » du
pétrole ; un phénomeéne physique. C’est-a-dire qu’on le divise en plusieurs parties: en fiouls
lourds, en mazout et diesel (gazole), en kérosene, en essence, en naphta et enfin, en gaz. Pour
produire du plastique, on utilise uniqguement la fraction naphta. 1l est ensuite envoyé dans une
autre usine spéciale, une usine de plasturgie. La plasturgie est I’industrie du plastique. Dans
cette usine le naphta est transformé en différents plastiques grace a des procédés différents :
vapocraquage, polymérisation et adjuvants/additifs. A | fin, on a la matiere plastique, on
donne la forme au plastique par le processus de fagonnage : moulage, extrusion, injection et

thermoformage selon les besoin du plastiques. (Ellen MacArthur, 2016)



Chapitre | : Généralité sur plastique et bioplastique

1.1.3. Degradation :

Le terme dégradation désigne de manicre générale toutes les altérations d’origine chimique
et/ou physique qu’un matériau est susceptible de subir. Cependant, il est important de
différencier les altérations que subit ce matériau au cours de son utilisation que 1’on pourra
assimiler a un phénomene de vieillissement non désiré, de celles qu’il subit lorsqu’il est traité
en fin d’utilisation par stockage dans un milieu particulier (le compost par exemple) afin de le
faire disparaitre de manicre définitive ou partielle. C’est pour ce dernier cas que nous

emploierons le terme dégradation.

D’aprés le Comité Européen de Normalisation (CEN), la notion de dégradation est décrite
comme suit : «La dégradation est un processus irréversible entrainant un changement
significatif dans la structure du matériau, ce changement est classiquement caractérise par une
perte des propriétés initiales (poids moléculaire, structure moléculaire, résistance a la traction)
et/ou une fragmentation. La dégradation est affectée par les paramétres environnementaux et

se déroule en une ou plusieurs etapes». (Mukae. K, 1987)

Le terme dégradation rassemble donc 1I’ensemble des phénoménes biotiques et abiotiques que
le matériau subit lorsqu’il est placé dans un milieu particulier pour étre traité en fin de vie,
sans distinction d’origine. Un « plastique dégradable » peut donc étre défini comme suit : «Un
matériau est considéré comme dégradable dans certaines conditions s’il subit une dégradation
quelconque déterminée dans un temps donné et selon une methode de mesure standardisée
adaptée». (Mukae. K, 1987)

Mécanisme de la dégradation :

La photolyse, I’hydrolyse, la thermolyse, I’oxydation et I’attaque biologique sont les
principaux mécanismes conduisant a la disparition de ses matériaux de ’environnement. La
dégradation environnementale des polymeéres peut donc étre divisée en processus

biocatalytiques (biodégradation) qui introduisent des enzymes. (Mukae. K, 1987)

La figure 1 représente les voies dégradation du polymeére dans I’environnement :
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Hydrolyse
Deégradation <
chimique -
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(Déshydrogénation)
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Dégradation du physique/physico-
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l'environnement X

Photodégradation

Cm—

Dégradation
thermique

Degradation

i = or, 1C I - .
Biodégradation mécanique

(I'hydrolyse et
l'oxydation sont les
étapes primaires)

.

Figurel : voie de dégradation du polymere dans I’environnement

1.2. Bioplastique:

1.2.1. Définition :

Les bioplastiques peuvent étre définis comme les matériaux qui sont biosourceés et/ou
biodégradables capables d’étre décomposés par des micro-organismes. (Tonuk, D &all,
2016).

Les bioplastiques sont des nouveaux matériaux, d’un grand intérét du 21 eme siécle, leurs
productions et leurs consommations sont en développement a trévere le monde.
Généralement les bioplastiques sont fabriqués a partir des ressources renouvelables tell que le

mais, les sucres, les pommes de terre...Etc. (Ashter, S. A. 2016).

En fonction des conditions de dégradation (aérobie et anaérobie) et du milieu, les matériaux se
décomposent en H20, en composes inorganiques, en CO2 et/ou CH4 et en une nouvelle

biomasse.

Il convient de rappeler que le préfixe « bio » peut en effet faire référence soit a I’origine

biologique du plastique (biosourcé) soit a sa fin de vie (biodégradable). (I. soccalingame )

1.2.2. Historique du bioplastique :
L’histoire de bioplastique a été décrite comme suite (Rajendran, N. et al, 2012) :
e En 1941 : Henry Ford, a fabriqué les plastiques a partir de féves de soja durant la
seconde guerre mondiale qui a joué un réle important dans le développement des

bioplastiques.

e En 1992 : Une société Metabolix, biosciences a fourni des solutions aux

besoinsdes mondes pour les matieres plastiques, les produits chimiques et de

7
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I'énergie.

e En 2000 : La société Metabolix a lancé les programmes de recherche pour le
développement des cultures industrielles d'ingénierie pour la production de
bioplastiques.

e En 2005 : Toyotaa commencé a réaliser une usine pilote dans la ville de Toyota
Hirose (Japon) pour tester la facilité de production de bioplastiques.

e En 2006 : LONDON-NEC Corporation a mis au point un matériau bioplastique
renforcé par les fibres, pour réduire I'impact environnemental des téléphones
mobiles.

e En 2010 : Cardia bioplastics CBMM fabrication (Malaisie) a développé la
fabrication de produits bioplastiques.

1.2.3. Production :
On fabrique le plastique grace a des polymeres (longues chaines de molécules). Et justement,

les vegétaux contiennent des polymeéres carbonés présents dans I'amidon.

Voici comment on fabrique du bioplastique a partir de mais en usine. On extrait d'abord

I'amidon:

On met des grains de mais dans une cuve chaude puis on les broient.Cela donne un jus que
I'on place dans une centrifugeuse a plus de 3000 tour par minutes. L'amidon, plus lourd, reste
en bas de la centrifugeuse (les protéines, plus légeres, sont recupéres en haut pour les
animaux). On obtient alors un lait tres concentré en amidon. L'amidon étant un glucide, les
molécules de glucides s'assemblent pour former de longues chaines de molécules que I'on
appelle amidon. Il est donc un polymeére dans le mais. On applique, comme pour le plastique,
le découpage du polymere en monomere et lI'assemblage des monomeéres en fonction des
besoins et du type de plastique que I'on veut obtenir. Pour obtenir les polymeére, on le place
dans un four a 60°c et ce sont les levures ou les bactéries qui assemblent les monomeéres, on

parle de polymérisation. Ainsi, avec de I'amidon, on peut créer des polymeres comme :
-l'acide polylactique qui peut remplacé le polyéthylene
-Le PBS (Poly Butylene Succinate) peut remplacer le polypropyléne.

Une fois que I'on a obtenu le bioplastique, on en fait des petites billes et on utilise 4

techniques selon ce que 'on veut en faire :
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- Le thermoformage et I'injection pour du plastique rigides ( couverts, botites ..)
- L'extrusion pour du plastique souple (sacs plastiques, films d'emballage)
- Le soufflage pour les mousses ou les barquettes.( Aristote M, 2018).

1.2.4. Biodégradation :

Comme le rappelle ’ADEME (Agence de I’environnement et de la maitrise de 1’énergie), un
matériau est dit « biodégradable » s’il peut étre décomposé sous I’action des micro-
organismes (bactéries, champignons, algues, vers de terre, etc.). Le résultat est la formation
d’eau (H20), de dioxyde de carbone (CO2) et/ou de méthane (CH4), et de sous-produits
(résidus, nouvelle biomasse) non toxiques pour ’environnement. Il découle de cette définition
que « la biodégradabilité est la capacité intrinséque d’un matériau a étre dégradé par une
attaque microbienne, pour simplifier progressivement sa structure et finalement se convertir
facilement en eau, CO2 et/ou CH4 et une nouvelle biomasse. » (ADEME, 2005).

La biodégradation dépend des conditions de I’environnement :

La biodégradation est influencée par les parametres physico-chimiques (température,
humidité, pH) et microbiologiques (quantité et nature des micro-organismes) du milieu dans
lequel elle se produit.

« Pour avoir vraiment un sens, le terme “ biodégradable “ doit étre précisé et reli¢ non
seulement a une durée, compatible avec notre échelle humaine, mais aussi a des conditions de
biodégradation » souligne Stéephane Bruzaud. C’est ce qui fait toute I’ambiguité de ce terme
et la complexité de cette notion... Car a I’extréme, un plastique d’origine pétrochimique non
biodégradable, sera sirement biodégradé au bout de quatre siecles. De méme, un polymere
biodégradable placé au p6le Nord, a — 20°C et en I’absence de bactéries, va étre biodégradé
beaucoup plus lentement que si on le met dans un compost industriel, avec de nombreux

micro-organismes, a 50 ou 60°C et en présence d’humidité. (Stéphane Bruzaud, 2019)
Mécanisme de la biodégradation :

La biodégradation est en fait une succession de plusieurs phénomenes, qui se superposent
partiellement. lls vont étre d’abord plutdt d’origine physique : le matériau va se fragmenter, se
fissurer, notamment sous I’effet des chocs et du rayonnement du soleil. Lorsque la taille des
particules devient plus petite, interviennent plutot des phénomenes d’origine chimique : par
exemple dans le cas des polyesters, ’eau va hydrolyser la fonction ester et couper la chaine

polymere a différents endroits. Enfin, lorsque les tailles des chaines deviennent encore plus
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petites (poids moléculaire réduit et degré d’oxydation élevé), c’est la dégradation biologique
qui va entrer en jeu : les micro-organismes (essentiellement les bactéries et les champignons)
vont métaboliser ces chaines gréace a leurs enzymes, le résultat final étant une production de
biomasse microbienne et une minéralisation qui correspond a la production d’un mélange
d’eau (H20) et de dioxyde de carbone (CO2) et/ou de méthane (CH4).(Jean-Francois
Ghiglione, 2018).

« La chaleur, I’humidité, la présence d’éléments nutritifs et de nombreux micro-
organismes favorisent ce processus de biodégradation. Un plastique biodégradable se
dégradera toujours beaucoup plus vite qu’un plastique qui ne I’est pas, mais le processus
de biodégradation sera ralenti dans I’environnement si les conditions de biodégradation ne

sont pas réunies », précise Jean-Francois Ghiglione.

1.2.5. Application des bioplastiques

Les bioplastiques montrent une grande demande sur le marché dues a une tendance dans
I’industrie & substituer les polymeéres dérives du pétrole par des composés biodégradables.
(Ashter, S. A. 2016)

Trois grands domaines d’application des bioplastique émergent :
-Le domaine agricole.
-Le domaine d’emballage

-Le domaine médical.

Le tableaul représente I’application ciblée de chaque bioplastique :

Tableaul : Propriétés spécifiques des bioplastique et les applications attendues

Bioplastique Propriétés particulieres Applications ciblées
Plastique a base Antistatique, Emballages et sacs
d’amidon anticondensation, toucher
naturel

Plastiques a base de Transparences, antistatiques | Emballages Emballages
cellulose

Plastiques a base de Comestibles, perméabilité alimentaires Emballages,
protéine sélective aux gaz
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Plastiques de synthese a | Anti-condensations, Textiles

base brillances, anti- bactériens

d’acide lactique

11
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Polyesters bactériens Propriétés piézoélectriques, Médical, matériau
(PHA) anti- oxydants, insolubilité osteosynthetique,
dans I’eau emballage rigide

1.2.6. Avantages et inconvénients :

Les avantages :

Les bioplastiques présent plusieurs avantages, parmi eux on site les suivants : (Ashter,S.A,
2016; Chen, Y. J, 2014).

- Les bioplastiques sont renouvelables, compostables et contribuent a réduire la
pollution de I’environnement.

- Reéduire de I’empreinte carbone.

- Les bioplastiques ne contiennent pas de toxines.

- Les bioplastiques biosourcés a la fin de leur vie, lorsque le recyclage n’est plus une
option, ces matériaux peuvent étre brulés pour produire des énergies renouvelables
et/ou étre utilisés pour fabriquer des biocarburants.

- Les bioplastiques contribuent a I’augmentation de la fertilité des sols, la faible
accumulation de matiéres plastique dans I’environnement et la réduction du cout des

déchets générés.
Les inconvénients :
Cependant, certains problemes persistent : (Arikan, E. B., &0zsoy, H. D, 2015)

- Problémes de recyclage : le matériau bioplastique pourrait contaminer le processus
de recyclage. Par exemple, en travaillant avec les rayons infrarouges en systeme de
séparation des déchets, es bioplastiques ne pouvant étre séparés, d’ou ils seront
contaminés des matiéres plastique conventionnelles.

- Réduction des matiéres premiéres : les bioplastiques produit a partir de sources
renouvelables pourraient réduire les réserves de matiéres premieres. En outre, afin de
réduire la consommation d’énergie lors de la production de bioplastiques et la
concurrence potentielle avec les ressources agricoles pour les aliments et aussi pour
fournir des sources supplémentaires de matiéres premicres, ’exploitation des sous-

produits alimentaires est également la tendance actuelle.

12
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1.2.7. Capacité mondial de production des bioplastiques :
La figure 2 montre les capacités de production mondiale des bioplastiques par type de

matériau. 1l existe des matériaux qui ont €té ou sont commercialisés, y compris le nylon, le
polypropylene, le polystyréne, le polycarbonate, le polychlorure de vinyle (PVC) et de
nombreux autres plastiques traditionnels. L'Europe posséde le plus grand marché mondial de
bioplastiques; cependant, les capacités de production de I'Asie et de I'Amériquedu Sud se

développent rapidement. (Nova Institute, 2014).

TEE% PLA o
75159 polyster
biodégradables
; mélange d'amidol
3.1% biodégradable nED

autres biobasés 70
/non bidégradables

Bio-PVC  1.2%
Bio-PA 1.5%
® PTT 16%

@ Bio-PE 3.0%

® Bio-PET30* 74.3%

"L10% PHA

0.594 autres
(biodégradable)

6.73 million
tons

(= Yo Xeu) biobasés non biodégradables 2833% 00O ® biodégradable 1679

Figure 2 : capacité mondiale de production de bioplastique par type des matériaux

1.3. Spécificité de plastique et bioplastique :
Tres utilisé, le terme de « bioplastique » peut préter a confusion car il désigne des matériaux

de nature et de propriétés différentes. Le préfixe « bio » peut en effet faire référence soit a

I’origine biologique du plastique (biosourcé) soit a sa fin de vie (biodégradable).

Certains plastiques biosourcés ne sont pas biodégradables, et inversement, certains plastiques
issus de la pétrochimie (donc non biosourcés) sont biodégradables. C’est pour cette raison que
le terme de « bioplastique » ne peut se suffire a lui-méme et qu’il convient de préciser, a
chaque fois que I’on utilise ce mot, le tableau 2 et la figure 3 présent I’origine (biosurcé ou

non) et la fin de vie (biodégradable ou non) du plastique (Luc Avérous, 2008 ; Lapointe, R.

2012).
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Tableau 2 : différent types de plastique et bioplastiques classés en fonction de

leur origine et leur fin de vie.

Origine / fin de vie

Issus de la biomasse

(biosourcé)

Issus de la pétrochimie

(non bisourcé)

- Polymeres a base

d’amidon ou de

PCL

cellulose (polycarprolactone)
- PHA (polyhydroxy- PBAT (polybutylene
Biodégradable alcanoates) adipate-co-téréphtale)
- PLA (acide PBS (polybutyléne
polylactique) succinate)
- Bio-PBS Copolyesters
(polybutylene
succinate)
Non biodégradable - bio-PE (bio- PE (polyeétélene)
polyéthyléne) PET (téréphtalate
- bio-PET (bio- d’éthyléne)
téréphtalate PS (polysterene)
d’éthyléne) PP (polypropyléne)
- bio-PTT (bio- PVC (polychlorure de
polytéréphtalate de vinyle)

triméthyléne)
- polyamides (PA) et
polyuréthanes (PUR)

biosucrés

PA (polyamides) et
PUR (polyréthanes)

14
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matiéres premieres
renouvelables

Biopolymeéres | Biopolymeres
Ex. BioPE (PP/PET),PA | Ex.PLA,PHA,
biosourcé, PTT i amidons
Non i
biodégradable f Biodegradable
Polymeres Biopolymeéres
conventionnels
Ex.PBAT, PBS, PCL
presque tous les plastiques
conventionnels
Ex.PE, PP, PET

Matiéres premiéres
pétrochimiques

Figure 3 : matrice des plastiques et bioplastique

1.3.1. Différents types de plastique biodégradable :

- Des polyméres naturels d’origine végétale ou animale : Les bioplastiques de cette
catégorie sont directement extraits de la matiere organique d’origine végétale ou
animale. La nature procure une trés grande gamme de polymeres qui peuvent étre
utilisés pour plusieurs applications. Le tableau liste quelques-uns des bioplastiques
extraits directement de la biomasse (voir tableau 3). (Yu, 2009).

Tableau 3 : type de bioplastique extrait de la biomasse

Polysaccharides Extraits des plantes/algues : amidon, cellulose,
pectine, konjac, alginate, carraghénane, gomme
Extraits des animaux : acide hyaluronique
D’origine fongique : pullulane, scléroglucane
D’origine bactérienne : chitine, chitosan, levane,
xanthane, polygalactosamine, curdlan, gellane,

dextrane
Protéines Soya, zéine (protéine du mais), gluten de blé, sérum,
albumine, collagene/gélatine
Lipides Acétoglycérides, cires, surfactants, émulsifiants
Polymeres de spécialités Lignine, shellac, caoutchouc naturel

- Des polyméres naturels d’origine bactérienne : Ce groupe de bioplastiques est
constitué de la famille des polyhydroxyalcanoates (PHA), dont le polyhydroxybutyrate
(PHB) et le polyhydroxybutyrate-valerate (PHBV) qui sont les plus communs (Yezza,
2012a). Sont produit par des micro-organismes par fermentation. Il s’accumule dans le
cytoplasme de certaines bactéries dans des conditions de fermentation. Les matiéres

premieres utilisent ses groupes primaires de sucre et d’amidon ainsi que plusieurs

15



Chapitre | : Généralité sur plastique et bioplastique

polyméres, notamment le PHB (poly-hydroxy-butyrate), le PHBH (poly3-
hydroxybutyrate-co-3-hydroxyhexanoate), le PHBT (polyhydroxybutyratevalérate).

« Ces polymeres, synthétisés par des végétaux ou par des micro-organismes, qui existent

déja a I’état naturel, sont biodégradables dans des conditions naturelles », (Nathalie
Gontard, 2019)

Des polymeéres synthétiques biosourcés : Ces polymeres synthétiques sont fabriqués
par une polycondensation (chauffage) de monomeres naturels. Le plus connu est le
PLA (acide polylactique), provenant de la polymérisation de molécules d’acide
lactique. Ce monomere, nécessaire a la synthése du PLA, est obtenu par fermentation
bactérienne (biotechnologies) a partir des ressources renouvelables. (Nathalie
Gontard, 2019)

Des polymeres issus de la pétrochimie : Il existe également des matériaux obtenus a
partir de polymeéres biodégradables de synthése, notamment de polymeres aliphatiques
tels que le PCL (polycaprolactone). (Lapointe, R. 2012).

Les plastiques biodégradables commercialisés peuvent egalement étre composites. Il
est ainsi possible par exemple de mé¢langer de I’amidon a des PCL (non biosourcés)
pour obtenir des substances aux performances mécaniques comparables aux plastiques
traditionnels. (Lapointe, R. 2012).

Plastigues brodégradables

|
| | | 1
Namrels issus Issus des Obtenus par synthése FPéwrochimigue
Directement de micreorganismes a pariir de monomeres bicdegradables
la biomasse par fermentadon rensuvelables
I microbienne
| l
Cellulose PHE, PHV PLA PCL
Amidon PolyhydroxyAlkanoate) (Acide polylactdgue) (Polycaprolactone)
Lignine PEA

Caséine (Polesteramides)

Collagéne

Etc...

Figure 4 : Différents classes de plastiques biodégradables
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1.3.2. Comparaison entre le bioplastique et le plastique :

Tableau 4 : Comparaison de diverses propriétés de plastique et bioplastique

Caractéristique Bioplastique Plastique

Source Biomasse Pétrochimique

Durable Oui Non

Renouvelable Oui ou partiel Non

Dégradation Biodégradable Certains dégradable par

I’oxydation des polymeéres

Emission de CO; Réduire I’émission (30%- 1Kg de plastique génére
80%) environ 3-6 Kg de CO>

Energie Consomme tres moins Consomme 60% plus
d’énergie en production d’énergie que le bioplastique
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Chapitre II : Présentation de la biomasse étudiée

II.1 Pomme de terre:

11.1.1 Généralité :

La pomme de terre se situe au 4em rang de ’ensemble des cultures vivriéres dans le monde
derriére le mais, le blé et le riz (Jean-Claude, 2001).Elle est la premiére culture non
céréaliere au monde d’origine de I’Amérique du sud. C’est une plante vivace de la famille
solanacées de genre solanum tubersom pouvant atteindre un métre de hauteur. La pomme de
terre est riche en amidon et en oligo-éléments comme : le potassium, le phosphore, le fer et le
magnésium. Beaucoup de variété sont cultivées en Algérie a titre exemple la Spunta, Fabula,
Nicola, Diamont ...... dans les régions littorales, sublittoral : Atlas (ITCMI, 2010).11 existe

deux familles de pomme de terre : pomme de terre et pomme de terre douce.

Bien que la pomme de terre est destinée a la consommation alimentaire mais ses déchets sont
utilisé dans I’industrie pharmaceutique, le textile, par I’industrie papeti¢re. (La pomme de

terre, 2008).

Position systématique : Selon Arthur Cronquist, la classification botanique de la pomme de

terre est la suivante :

Regne Plantae

Sous régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Astridae
Ordre Solanales

11.1.2 Tubercules :

La description :

Une pomme de terre est donc un tubercule issu d’un renflement d’une tige souterraine qui va

grossir, alimenté par la végétation en surface et les racines. C’est un organe de stockage de

substance de réserve par la photosynthese. (BOUFARES, K, 2014)

La figure 5 montre la structure de la pomme de terre
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Figure 5 : Structure de tubercule de pomme de terre
Composition chimique des tubercules :

Le tubercule est constitué majoritairement d’une teneur de 75 % D’eau, le reste est formé par
la matiere seche : 20% d’amidon, 2.5% des protéines, 1 .8 % des fibres, 0.15 % d’acides gras

et 0.55 % des Sucres ,acides amines, vitamines et sels minéraux.(BOUFARES, K, 2014).

11.1.3. Principale variétés cultives en Algérie :

Tableau 5 : principaux variétés cultivés en Algérie

Variété rouge | Variété blanche
Brentina Spunta
Désirée Fabula
Kondor Nicola
Diamant
Atlas

Tableau 5 : principaux variétés cultivés en Algérie
Quelle que figures des variétés au niveau de ’ANNEXE 1.

11.1.4. Capacité mondiale de production de pomme de terre :

La production mondiale de pommes de terre en 2011 a été de 374 millions de tonnes, Selon la
FAO. La Chine en a produit 88 millions de tonnes soit 24% du total mondial, suivie par I'Inde
(11%), la Russie (9%), I'Ukraine (6%) et les USA (5%). (FAO, 2014)

La production mondiale de la pomme de terre est destiné a plusieurs utilisation, 10 million
tonnes pour la production féculiére 237 million tonne pour la consommation humaine, 50
million tonnes pour l'alimentation animale et 45 million perte et d'autre utilisation. (FAO,
2014).

Le tableau 6 représente principaux producteurs de pomme de terre dans le monde :
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Tableau 6 : principaux producteurs de pomme de terre dans le monde

Classement Pays Données

1 Chine 96.136.320
2 Inde 46.395.000
3 Russie 31.501.354
4 Ukraine 23.693.350
5 Etats-Unis 20.056.500
6 Allemagne 11.607.300
7 Bengladesh 9.435.150
8 France 8.054.500
9 Pologne 7.689.180
10 Pays-Bas 7.100.258
11 Biélorussie 6.279.715
12 Egypte 4.800.000
13 Iran 4.742.240
14 Pérou 4.693.209
15 Algérie 4.673.516

11.1.5. Donnée Statistique sur la production de pomme de terre en Algérie :

Selon les historiens, I’entrée de la pomme de terre en Algérie remonte au milieu de la
premiére decennie du dix-neuvi¢me siécle, elle a été cultivée principalement pour ’exporter
vers le marché Frangais. Apres I’indépendance, elle est devenue un produit important pour la
consommation locale, et elle est devenue de plus en plus importante dans le régime
alimentaire. (BOUFARES ; 2012).

Elle représente la premiere culture maraichere du point de vue superficie et production, avec
1506 859 quintaux en 2007 ce chiffre a presque doublé en I’espace de trois ans avec une
production de 3 290 000 quintaux en 2010, selon le Ministére de I’ Agriculture et le

développement Rural.

L’évolution de la production entre 2005 et 2014 est consignée dans le tableau 7.
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Tableau 7 : donnée statistique de la production des pommes de terre en Algérie

Année Production
2005 21.585.499
2006 21.809.610
2007 15.068.590
2008 21.710.580
2009 26.360.570
2010 33.003.115

Principales wilayas productrices de pomme de terre en Algérie :

Les principales wilayas productrices de pomme de terre en Algérie sont représentées dans le
tableau 8 selon leur temps de plantation :(ITCMI, 2010)

Tableau 8 : principales wilaya productrices la pomme de terre en Algerie.

La plantation primeur La plantation de la saison La plantation de I’arriére-
saison

- Boumerdas Ain-defla El-oued
- Tipaza Mouaskar Ain-defla
- Skikda Mila Mouaskar
- Alger Souk-ahras Chelef
- Mostaganem Boumerdas Tlemcen
- Tlemcen Mostaganem

Stif

El-oued

Batna

1.2 Présentation de ’amidon :

L’amidon est un polysaccharide d’origine vegétale composé du glucose comme monomere

(DAVIDOVIE .A, 2006).Issu de la photosynthése, I’amidon, qui constitue le réserve en

sucre des végetaux, se présente sous forme de grains semi-cristallines de taille variable (1 a
200um) et donne dans I’eau une solution colloidale (DAVIDOVIE, 2006 et BEN AMARA

et THAMER, 2015)

Il est stocké dans les organes de réserve des végétaux tels que les céréales (30 -70% de la

matiére séche), les tubercules de la pomme de terre (60 - 90%) et les légumineuses (25 -
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50%). (WERTZ, 2011et LAURENT, 2013).
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L’amidon est également utilisé dans de nombreux secteurs industriels non alimentaires : la
production papetiere, 1’industrie pharmaceutique, cosmétique, textile...etc. Il est devenu
également ces dernieres années une matiere premiere intéressante pour la production de
matiere plastique bio et biodégradable ainsi que pour la production de Bioéthanol, qui est un
carburant utilisé dans les moteurs a essence (WERTZ, 2011).

11.2.1 composition de I’amidon et structure de base :

L'hydrolyse acide compléte de I'amidon libére 98 a 99% de D-glucose, qui est le monomere
de I'amidon. Les unités monomeres sont liées majoritairement par des liaisons de type o (1-4)
et par des liaisons de type a (1-6); L’amidon consiste en deux glucanes structurellement
différents : 'amylose polymere linéaire (20-25%) et ’amylopectine polymere ramifiée (75-
80%).La teneur en chacun des constituants est différente suivant I’origine de 1’amidon
(tableau 9). (CHARLES & al 2010; Mohamed Ragoui, 2010).

Tableau 9 : Teneur en amylose et amylopectine des amidons de différentes sources

botaniques

Source botanique Amylose(%) Amylopectine(%b)
Mais 28 72
Pommes de Terre 21 79
Ble 28 72
Maiscireux 0 100

Amylomais 50-80 50-20

Riz 17 83
Pois 35 65
Manioc 17 83

L’amylose

L'amylase représente 20 a 30 % de I'amidon. 1l s'agit d'une macromolécule, de structure
principalement linéaire, constitué de résidus D-glucopyranose liés par des liaisons o (1-4).
(Jean-Luc, W & al 2016)
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CH,0H [ CH,OH | CH,OH
o o} O
OH K OH KOH
OH O O OH
OH - OH | 300-600 OH

Figure 9 : Structure de I’amylose

L’amylopectine :

L’amylopectine constitue 70 a 80 % de 1'amidon. 1l s'agit d'une macromoléculefortement
branché.(Lakhdari Fatiha, 2008).

Elle est formée par I'association de résidus glucopyranoses, principalement reliés entre eux
par des liaisonsa(1-4) et par 5 a 6 % de liaisons a (1-6), qui lui donnent sa structure ramifiée.
(Avérous, 2007 ; Terzopoulou & al, 2015).

OH
0 O
HO
OH HO
o) Q P
HO
HOO 0 OH
HO
HOO 9]
HO
HOO""

Figure 10 : structure de ’amylopectine
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I. Présentation du site d’accueil :
La partie expérimentale de cette étude a été réalisée au niveau dans le laboratoire de
biochimie au niveau de I’université du 20 aout 1955 Skikda dans lequel nous avons fait la

plastification de ’amidon de pomme de terre et effectuer quelques analyses.

Figure 11 : laboratoire de hall de technologie

I1. Extraction de I’amidon
11.1. Matériel :

11.1.1. Biomasse étudiée :
Dans notre travail nous avons choisi deux familles de pomme de terre : la famille des

solanacées (pomme de terre blanche « Atlas ») et la famille des convolvulacées (la patate
douce). On a travaillé avec trois méthodes dans chaque famille : pomme de terre compléte,

pomme de terre épluchée et les épluchures seulement.

Pomme de terre Atlas :

Atlas est une variété de pomme de terre blanche de la famille des solanacées, genre solanum,
son non scientifique est salanumtuberosum. La figure 12 montre la photo de la pomme de

terre Atlas.
Pourguoi avons-nous choisi la variété blanche Atlas ? :

> Atlas est une variété de pomme de terre a tres bon rendement dans notre région (El

harrouch, Skikda).
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» Tres bonne conservation. (La pomme de terre, 2008)
> Résultats réguliers, méme en conditions difficiles. (La pomme de terre, 2008)

Figure 12 : photo de pomme de terre Atlas

Le tableau ci-dessous présente la fiche d’identité de la pomme de terre Atlas.

Tableau 10 : la fiche d’identité de la pomme de terre Atlas

Maturité Tardive

Forme Oblong

Peau Jaune

Chair Jaune pale
Utilisation Toute utilisation
Rendement Trés bon
Résistance Moyennement sensible
Emergence Assez rapide

Pomme de terre douce :

La pomme de terre douce ou patate douce, appelé aussi batate ou artichaut des Indes. Elle a
une saveur plus sucré. C’est Ipomoeabatatas de la famille des convolvulacées. La figure 13

monte la photo de la pomme de terre douce.

25




Partie 2 : Matériel et méthodes

Figure 13 : photo de patate douce

I1.1.2. Matériel de laboratoire :

Le matériel d’extraction de ’amidon est mentionné au niveau de I’annexe 2.

I1.2. Méthode :
Les étapes de I’extraction de 1‘amidon sont les suivants (KORICHE, Y & al, 2009 ;
Vasanthan, T & al, 1999) :

1.

© © N o 0o bk~ w

Nettoyer puis peler les pommes de terre.

Raper les pommes de terre et mixer leur éplucheurs, récupérer la pulpe dans un
récipient.

Ajouter de I’eau a la pulpe et mélanger.

Filtrer le mélange dans la passoire.

Laisser décanter (I’amidon se dépose au fond du récipient).

Enlever I’cau a I’aide d’une pipette.

Rincer I’amidon avec de I’eau et relaisser décanter

Enlever I’cau a I’aide d’une pipette.

Laisser sécher a I’air libre pendant jours et récupérer la poudre dans un flacon.

Toutes les photos des étapes d’extraction de I’amidon sont au niveau de ’annexe 2.

Les figures 22 et 23 montres les photos des résultats d’extraction de ’amidon :
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Figure 22 : photo d’extrait d’amidon de pomme de terre Atlas

Figure 23 : photo d’extrait d’amidon de patate douce

I11. Plastification de ’amidon

Les étapes de la plastification de I’amidon pour la pomme de terre Atlas et la patate douce
utilisées sont les mémes.

I1.1. Matériel :

1I1.1.1. Amidon :
L’amidon utilisé ici est de I’amidon extrait de la pomme de terre des deux familles.

Tableau 11 : caractérisation d’amidon extrait

Etat physique Forme Couleur Odeur

Solide Poudre Blanche Inodore

II1.1.2. Matériel de laboratoire et réactifs :
- Eau distille (H20)

- Bécher de 100ml
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- Baguette magnétique
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- Etuve

- Pipette graduée

- Plague chauffante/agitateur magnétique

- Thermométre

- Hydroxyde de sodium (NaOH)
- Acide chlorhydrique (Hcl)

- Glycérol

Roéle des réactifs :

Le réle de chaque produit chimique intervenant dans la synthése de bioplastique est présenté

dans le tableau suivant:

Tableau 12 : Rdle des réactifs intervenants dans la plastification de I’amidon

Produit

Role

Amidon

Polymere de glucose qui constitue notre matiere.

Hydroxyde de sodium

Diminuer la viscosité de la solution

Acide chlorhydrique | Favoriser la déstructuration du grain d'amidon par un phénomene
d'’hydrolyse ménagée. On favorise alors la séparation
amylose/amylopectine et le passage de I'amylose en solution.

Glycérol Plastifiant, Il permet simplement d'augmenter le volume libre entre

deux chaines de polymeéres pour en diminuer les interactions et ainsi
favoriser le mouvement de l'une par rapport a l'autre, permet de
diminuer le chauffage, il rend le film plastique transparent, ce qui est
bien pratique au niveau d’applications. Un film constitué est

totalement biodégradable et non toxigue.

I11.2. Méthodes :

Les étapes de la plastification de I’amidon pour les deux familles de pomme de terre sont les
suivants (Djetouiet, Z, & al, 2012 ; Vikas Mishra & al, 2015) :

A N A

Peser 2.5g d’amidon et placer dans le bécher.
Ajouter 2ml de glycérol.

Ajouter 20ml de I’cau distillé.

Ajouter 3 ml Hcl.

Meélanger a I’aide de la baguette en verre.
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9.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

Maitre ’agitateur magnétique dan le mélange et le faire chauffer en agitant.
Surveiller la température avec le thermometre.

Quand la température est de 70°C, continuer le chauffage et I’agitation pendant
15min.

Ajouter 3ml de NaOH.

Ajouter quelque goutes de colorant alimentaire.

Verser et étaler le mélange sur un cristallisoir ou une boite de pétries.
Laisser sécher a I’étuve 90°C pendant un heur.

Retirer le de I’étuve lorsque les bords sont sec mais que le centre est encore
gélatineux.

Laisser séchait a I’air libre pendant une semaine.

Séparer le film bioplastique avec les doigts.

Toutes les photos des étapes de la plastification de I’amidon sont au niveau de ’annexe 2.

Les figures 34 et 35 montres les photos des films de bioplastique produit.

Figure 34 : photo du film de bioplastique de pomme de terre Atlas

Figure 35 : photo du film de bioplastique de patate douce
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IV. Rendement d’extraction de ’amidon :
Le rendement de I’extraction de 1’amidon des deux familles (trois méthodes) a été exprimé en

pourcentage et calculé selon la formule suivante (Kundu et al. 2011) :

rR="1% 100
MO

R : rendement de I’extraction en %.
M1 : masse en gramme de I’extrait final.

MO : masse en gramme de la matiere végétale initiale.

V. Rendement du bioplastique :
Le rendement du bioplastique produit a été exprimé en pourcentage et calcul € selon la

formule du rendement d’extraction de 1’amidon.

VI. Taux d’humidité :

L’humidité d’une manicre générale englobe toutes les substances qui s’évaporent par
chauffage en entrainant une perte de masse de I’échantillon. Le taux d’humidité des films,
qu’on confond a la teneur en eau de ceux-ci, a été déterminé en sechant de petits morceaux
des films préparés préalablement pesés dans une étuve a 110 °C pendant 6 h. La perte de
poids est mesurée par une balance et interprétée comme un taux d’humidité. (Belibi et al.,

2014).

VIIl.  Taux de solubilité:

La solubilité des films préparés dans 1’eau a été déterminée selon la méthode décrite par
(Rhim et al. 2007). Les échantillons sélectionnés de maniére aléatoire a partir de chaque film
ont d'abord été séchés dans une étuve a 110 ° C pendant 6 h pour déterminé la masse initiale
de film sec (MS). Ensuite, chaque échantillon est individuellement placé dans des béchers

contenant 40 ml d'eau distillée.

Les béchers sont ensuite recouverts du parafilm et conservés a température ambiante pendant
24 h. La masse de film non dissous a été déterminée en retirant les morceaux de films des
béchers, en les rincant avec de I'eau distillée et en les séchant dans une étuve (110 ° C, 6 h).

La masse de film hydrosoluble (Mh) a été calculée en soustrayant la masse de matiére séche
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non dissoute de la masse initiale de film sec. Le taux de solubilité (TS) du film dans I’cau a

été déterminé a partir de I’équation suivante (Rhim et al. 2007) :

(TS) =22 % 100
Ms

TS : taux de solubilité.
Mh: masse matiére humide.

Ms : masse en gramme de la matiere séche.

VIII. Test d’emballage :

Afin de tester I’efficacité de I’emballage développé, un test de conservation a été appliqué sur
les cerises. Les fruits sont lavés et désinfectés avec I’eau contenant de la javel. Par la suite, les
cerises ont été séchées et séparees en 3 groupes (Khatem R. Z. EL B, 2019) :

1-Le premier groupe laissé a I’air libre.

2-Le deuxiéme groupe emballe avec du film cellophane.

3-Le troisieme groupe emballé avec du bioplastique fabriqué.
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Les matériaux synthétiques sont présents dans tous les domaines d’application (automobiles,
emballages, construction, cosmétique ...). Leur polyvalence et leur pléthore de qualité, ainsi
que des maticres primaires limitées, ont été les premiers a se heurter a I’extraordinaire

développement de ces plastiques biodégradables au fil des années.

I. Observation visuelle :
L’amidon est soluble dans des solvants qui sont bons accepteurs de liaisons hydrogéne tels
que le glycérol qui entre dans l'opération de la plastification. A température ordinaire et mis
en suspension dans 1’eau, ou la viscosité de la solution commence (WERTZ, 2011).
A la fin de la méthode de fabrication, on a obtenu un gel opaque, souple d’abord, puis rigide
(aprés séchage) c’est le bioplastique.
Selon les résultats obtenus dans les figures 34 et 35 ; il y’a aucune différences entre les
bioplastiques formés, sauf pour le film produit d’amidon extrait de I’épluchure de pomme de
terre Atlas (figure34) qui nous donne un bioplastique non réussie, cela est du au fait que
I’amidon extrait de I’épluchure de pomme de terre Atlas n’est pas pur.
Selon I’Oucif Alouane en 2016, la température de séchage, on obtient deux types de
bioplastique :

- Bioplastique souple ; a une température de sechage a 90°c pendant une heure.

- Bioplastique rigide ; a une température de sechage a 130°c pendant une heure.

Il. Rendement d’extraction de I’amidon :

Apres I’extraction de ’amidon a partir des deux familles de la pomme de terre, le rendement
de I’extraction a été calculé selon le rapport entre la masse de 1’extrait final par rapport a la
matiére initiale. En ce qui concerne I’amidon, selon le tableau 13 et la figure 36 : le
rendement de I’extraction d’amidon de la patate douce des 3 méthodes : complete 13.26%,
épluchée 14.54%, I’épluchure 13.33% était plus important que celui de la pomme de terre

Atlas : compléte 11.60%, épluchée 12.73%, I’épluchure 11.11% (amidon non pure).

Selon Kundu et al. en 2011, les valeurs du rendement d’extraction de I’amidon de pomme de
terre Atlas sont entre 14.49% et 45.85%. D’aprés les résultats obtenus dans le tableau 13,

figure 36, nous remarquons que les valeurs du rendement varient entre 11.60% et 14.54%.

Pour I’amidon extrait de la pomme de terre Atlas dans les 3 méthodes, nos résultats sont
également inferieur a ceux de Kundu et al. (2011) 11.60%, 12.73% et 11.11% (amidon non
pure) du a la richesse des sols en éléments nutritifs. (BOUFARES, K. 2014).
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Tableau 13 : calcule du rendement de I’amidon extrait

famille Meéthode MO (g) M1 (g) R (%)
atlas Compléte 362 42 | 11.6022099
Epluchée 275 35| 12.7272727
Epluchure 90 10 | 11.1111111
douce | Compléte 362 48 | 13.2596685
Epluchée 275 40 | 14.5454545
Epluchure 90 12 | 13.3333333

R (%) : rendement d’amidon extrait (%)
MO (g) : masse en gramme de pomme de terre utilisé

M1 (g) : masse en gramme d’amidon extrait

R (%)

16
14

12
| I I

complete epIuchee epluchure complete epluchée epluchure

o N B O

atlas douce

Figure 36 : Rendement d’extraction de I’amidon
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I11. Rendement du bioplastique :

Pour calculer le rendement du bioplastique produit on utilise la méme formule que celle de
I’amidon pour les 6 méthodes.

D’aprés les résultats montrés dans le tableau 14 et la figure 37 : on observe une différence
entre le rendement pour les 2 familles. Le rendement du film formé d’amidon extrait de

pomme de terre douce et plus élevé que celui de la pomme de terre Atlas

. Tableau 14 : calcule du rendement du film bioplastique

famille Méthode MO (g) M1 (g) R (%)
compléte 2.5 0.409 16.36
Atlas | épluchée 2.5 0.646 25.84
épluchure 2.5 0 0
compléte 2.5 1.3 52
douce | épluchée 2.5 1.185 47 .4
épluchure 2.5 1.211 48.44

R (%) : rendement de bioplastique
MO (g) : masse d’amidon utilisé

M1 (g) : masse de bioplastique

R (%)

60

50

R (%)

20

10 +— —

compIéte| épluchée |ép|uchure compléte | épluchée |ep|uchure

Atlas douce

Figure 37 : rendement de bioplastique
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IV. Taux d’humidité :

Le taux d’humidité des films développés a été déterminé en séchant de petits morceaux des
films préparés préalablement peseés dans une étuve a 110 °C pendant 6 h. selon la figure 38
les films formés avec I’amidon de pomme de terre Atlas contient moins d’eau que les films

formés avec I’amidon de patate douce.

Les films formés d’amidon de patate douce compléte ont forte teneure en eau que les autres
films.

Il est @ mentionner que la teneur en eau des films est un facteur important pour I'évaluation
des propriétés mécaniques car 1’eau joue aussi le role de plastifiant ; D’aprés Chiou et al.

(2009) pour assurer la plastification, le taux de ’humidité soit >10.

Selon la figure 38 tous nos films développes renferment un taux d’humidité suffisant pour la

plastification selon Chiou et al. (2009) puisqu’ils sont compris entre 28% et 113%.

humidité (%)

120

100
80
60
40 B humidité (%)
20 J
0 -
luchure

complete épluchée compIete epIuchee ép

atlas douce

Figure 38 : Humidité des différents films

V. Taux de solubilité:

La solubilité dans I'eau est une propriété importante des films comestibles parce que certaines
applications alimentaires peuvent exiger une bonne insolubilité dans 1'eau afin d’améliorer
I'intégrité du produit et la résistance a I'eau. (Perez-Gago et Krochta, 1999). En regle
générale, une solubilité plus élevée indiquerait une résistance a l'eau plus faible (Bourtoom et
Chinnan, 2008).
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Selon la figure 39, les films formés avec I’amidon de patate douce ont une solubilité élevee
que les films formés avec I’amidon de pomme de terre Atlas. Donc les films formés avec
I’amidon de pomme de terre Atlas ont une forte résistance en eau.

Tableau 15 : calcule de taux de solubilité

Famille Méthode | Ms (g) Mh (g) Ts (%)
Complete 0.284 0.132 46.4788732
atlas Epluchée 0.521 0.286 54.8944338
Complete 1.121 0.947 84.4781445
douce | Epluchée 1.006 0.836 83.1013917
Epluchure | 1.032 0.907 87.8875969

Ts (%) : taux de solubilité
Mh (g) : masse du film humide

Ms (g) : masse du film sec

Taux de solubilité (%)

100
90

80
70
60
50
40 H Taux de solubilité (%)
30
20
10
0

complete épluchée compIete epIuchee dpluchure

atlas douce

Figure 39 : solubilité des différents films

VI. Test d’emballage :

L’emballage des cerises a été effectué avec les films développés (bioplastique) et le film
plastique industriel (film cellophane). Apres 6 jours de conservation a Iair libre a une
température de 37+ 4°C, selon la figure 40 et la figure 41 on a remarqué que les cerises
emballées avec le film alimentaire et nos films développés ont gardé un bon aspect structural

et aucune détériorations visuelle n’a été remarquée. Alors que les cerises laissées a ’air libre
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sont devenues inconsommable apres seulement 2 jours. (Khatem R. Z. EL B, 2019)
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7

e
e

Figure 40 : photo de cerises aprés 2 jours de conservation a I’air libre

film cellophane

film bioplastique

§ ‘

Figure 41 : Cerises apres 6 jours de conservation avec plastique industriel et bioplastique
Aucune différence visuelle n’a été remarqué entre les emballages développés (film en
bioplastique) et les films industriels mais lors de dégustation des cerises, on a constaté que :
-Les cerises emballées avec du bioplastique étaient plus acides que les cerises emballées avec
du film cellophane, en déduit que le film bioplastique augmente le taux d’acidité.

C’est pour cela, certains antioxydants tels que la quercétine doivent étre ajoutés afin de

réduire 1’acidité. (Khatem R.Z. EL B, 2019)
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Conclusion et perspectives

Les bioplastiques offrent un large spectre de propriétés et d’applications et constituent

aujourd’hui un matériau important pour de nombreuses branches industrielles.

La demande mondiale ne cesse d’augmenter, ce qui s’applique également aux exigences

posees au potentiel de rendement de ce groupe de matieres.

L’objectif de ce travail est de connaitre I’importance de la pomme de terre pour la production
d’un film biodégradable a base d’amidon de deux familles de pomme de terre (patate douce et

pomme de terre Atlas).

Par la suite ont été réalisé des différents tests sur ces films : rendement d’extraction d’amidon,
rendement de bioplastique, taux d’humidité, taux de la solubilité et test d’emballage ; les films
qui sont produit a base d’amidon de pomme de terre Atlas sont des films ayant de bonnes
caractéristiques (résiste a ’eau et I’humidité) contrairement aux films qui sont produit a base

d’amidon de patate douce qui possédent une forte solubilité dans I’eau.

D’apres les résultats obtenus, le bioplastique constitue une amélioration de I’environnement
en raison de sa faible durée de dégradation, un avenir en or pour I’environnement des

générations futures.

On perspective, afin de compléter ce travail et avoir un aspect globale d’un bioplastique de
bonne caractérisation, des tests supplémentaires sont recommandés a savoir : test d’épaisseur
des films, calcule d’opacité, test de la perméabilité des films a la vapeur d’eau, taux de

cendre, test d’observation au microscope électronique a balayage et test de biodégradabilité .
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ANNEXE

ANNEXE 1 : Présentation de la biomasse étudiée :

Figure 6 : Spunta et Désirée

Figure 8 : atlas et diamant
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ANNEXE 2 : Matériel et méthodes
I. Extraction de I’amidon :

Matériel :

— Deux récipients

— Un robot manuel ou une rape
— Une passoire

— Une cuillere

— Une pipette

— Econome

L’eau de robinet

Méthodes :

Figure 14 : matériel d’extraction de I'amidon



Figure 16 : photo de rapage de la pomme de terre

Figure 17 : photo d’ajout d’eau et mélange

Figure 18 : photo de filtration de pomme de terre
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Figure 19 : photo d’enlévement de ’eau a 1’aide d’une pipette.

Figure 20 : photo d’amidon avant séchage
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Figure 21 : photo de ’amidon apreés sechage
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I1. Plastification de ’amidon :

Figure 24 : photo du matériel de la plastification

Figure 25 : photo de pesage d’amidon

Figure 26 : photo de I’ajout du glycérol
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Figure 27 : photo de I’ajout de I’eau distillé

Figure 28 : photo de I’ajout du HCL

Figure 29 : photo de I’agitation et surveillance de la température
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Figure 31 : photo de I’ajout du colorant

Figure 32 : photo d’étalement du bioplastique
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Figure 33 : photo du bioplastique dans 1’étuve
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