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RESUME

Plusieurs feuilles végétales sont utilisées commbatlages en agroalimentaire au Bénin. Le présent
travail vise a déterminer les propriétés physiqetemécaniques dEhalia geniculataet Musa sapientupmdeux
espéces de feuilles végétales les plus utilisées pemballage de I'akassa, une pate alimentai@igine
béninoise obtenue par la fermentation traditiomndl mais. Des tests d’opacité, de perméabilitéaa,l de
traction et de migration ont été réalisés sur éesllés indiquées avec des méthodes de référdnest apparu
que toutes les feuilles fraiches ont une opaciié plevée que les feuilles traitées par flambageplus fortes
valeurs ayant été observées dans le domaine tlesialets (550 nm). Toutes les feuilles analysgest
imperméables a I'eau & 25 °C. En traction longitaldinles feuilles d&lusa sapientunet deThalia geniculata
ont des contraintes a la rupture respectives dgs2\Pa et 0,573 MPa. En traction transversalemémes
contraintes, pour les deux espéces, sont respemivede 0,908 MPa et de 0,573 MPa. Par ailleurbpatide
24 heures, aucun effet de migration de glucidesest opéré entre I'akassa et les feuilled/dsa sapientum
tandis qu’une légére migration de glucides de Bakavers les feuilles déhalia geniculatea été observée. Au
regard des résultats obtenddusa sapientumet Thalia Thalia geniculataprésentent des caractéristiques
potentielles qui peuvent étre utilisées pour caidaoer des emballages végétaux moulés de typestpakis
et respectueux des normes environnementales, Tentemt aux emballages plastiques non biodégradabl
dont l'utilisation dans les villes africaines estiece de grave pollution environnementale.
© 2014 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION diversifié en ce sens que I'emballage est percu
Les emballages alimentaires jouent comme protecteur, culturel, sanitaire et

un role prépondérant dans la confection des publicitaire (Rocher, 1997).

aliments (Reyne, 1991). Ce réle est trés
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Les matériaux naturels tels que le bois,
la soie, le lin, la laine sont utilisés
traditionnellement par I'homme comme
emballages de facon diversifiée (Leygue,
1992). Au cours de I'évolution de la vie et
face aux grands progrés scientifiques et
technologiques, ces emballages ont été
progressivement remplacés par des
emballages modernes tels que les emballages
plastiques qui sont principalement des
produits de synthése des dérivés de l'industrie
de pétrole (Gontard et Guilbert, 1994).

Actuellement, dans le domaine
agroalimentaire, les emballages plastiques
sont largement utilisés, le plus souvent, sous
forme de sachets, dans de nombreux pays
pour le conditionnement d’'une diversité de
produits alimentaires (Pothet, 2003 ; Pixa,
1998). Du fait de leur caractére pratique, de
leur apparence esthétique mais surtout pour
leur faible colt, ces emballages plastiques ont
gagné la  sympathie de  nombreux
consommateurs, surtout dans le domaine
agroalimentaire qui absorbe environ 65 % des
emballages plastiques produits pour diverses
utilisations (Bureau and Tisso, 1987 ; Jenkins
and Harrington, 1991).

Cependant, les emballages plastiques
posent de nombreux probléemes de santé
publique dans la société (Palling, 1980). En
effet, 'accumulation de ces emballages dans
'environnement constitue une source de
pollution, nuisible a la santé humaine
(ADEME, 2012) et leur recyclage ou leur
incinération qui sont des méthodes
alternatives possibles a I'épandage classique
posent encore de problémes techniques et
logistiques (Marqui€, 1994).

Dans la recherche de solutions pour
I'élimination des déchets liés aux sachets
plastiques et avec le souci de protéger
I'environnement, les pays industrialisés se
mobilisent sous I'égide d’'une volonté générale
pour tenter de réduire la quantité d’emballages
synthétiques a la source et de mieux valoriser
les déchets domestiques et industriels
(Marquié, 1994). Des actions similaires ont
également été entreprises dans les pays en
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développement qui sont les grands
consommateurs d’emballages plastiques.

Etant donné que la plupart de ces pays
en développement, a l'instar du Bénin, n'ont
aucune  législation  pour  réglementer
l'utilisation  desdits  emballages, leur
élimination méthodique devient alors une
préoccupation dans ces pays qui disposent
pourtant d'immenses potentialités en matiére
d'emballages biodégradables (Hounhouigan,
2000).

Au Bénin, depuis de vieilles dates,
voire des dates séculaires, certaines espéces de
feuilles végétales qui résistent fort bien aux
emballages importés ou synthétisés, sont
utilisées comme des emballages alimentaires
(Hounhouigan, 2000). Plusieurs de ces
especes de feuilles végétales utilisées dans
l'artisanat  alimentaire ont été identifiées
(Onzo et al.,, 2013). Le développement
effréné de I'artisanat agroalimentaire au Bénin
a entrainé leur utilisation méme dans les
grandes villes (Boko et al., 1997 ; Onzo et al.,
2013). Les feuilles des espéces végétales telles
que Thalia geniculata, Musa sapientum
Manihot esculenta Tectona grandisElaeis
guineensis Zea mays(Boko et al., 1997 ;
Hounhouigan, 2000 ; Onzo et al., 2013) sont
les emballages végétaux les plus utilisés dans
I'agroalimentaire artisanal au Bénin. Il existe
donc un avantage comparatif lié a l'utilisation
de ces feuilles végétales comme emballages
alimentaires, aussi bien du point de vue
économique, que du point de vue écologique,
surtout du fait de leur caractére biodégradable
(Onzo et al., 2013).

Cependant, le développement
d'emballages de substitution issus de
ressources biodégradables telles que les

feuilles végétales ne pourrait véritablement
constituer une alternative durable qu'a
condition qu'elles aient les fonctions
essentielles d’'un emballage typique (CNE,
2009). Ainsi, peut-on affirmer que les feuilles
végétales utilisées comme emballages
alimentaires au Bénin présentent-elles des
caractéristiques physiques et mécaniques
similaires ou proches de celles des emballages
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classiques ? Le présent travail vise a
caractériser aux plans physique et mécanique
Thalia geniculataet Musa sapientumdeux
especes de feuilles végétales les plus utilisées
pour emballer I'akassa, une péate alimentaire
fermentée produite et largement consommée
au Bénin (Nago, 1997 ; Hounhouigan, 1994).

Dans l'atteinte de ces obijectifs, on se
met dans I'hypothése selon laquelle les
propriétés physiques et mécaniquesTtalia
geniculata et Musa sapientum utilisées
comme emballages alimentaires sont proches
de celles d’'un emballage classique.

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Deux types de matériel ont été utilisés
dans le cadre du présent travail. Il s’agit des
feuilles de deux espéces végétales servant
d'emballages végétaux et de lakassa, la
denrée alimentaire emballée dans lesdites
feuilles (Figure 1a,b).

Les feuilles végétales testées sont
constituées des especes Blieisa sapientum
(Figure 1a) et deThalia geniculata(Figure
1b). Les feuilles deMusa sapientum L.
(Musaceae) sont larges, vertes et charnues,
largement étalées en franges suivant les
nervures latérales perpendiculaires a la
nervure principale qui est épaisse avec une
partie inférieure proéminente et une
canalisation au niveau de la partie supérieure.
Par contre, les feuilles déhalia geniculata L.
sont ovales et acuminées (Nacoulma, 1996).
Ces deux espéces de feuilles ont été choisies
pour [l'étude, vu limportance de leur
utilisation comme emballages au Sud du
Bénin, principalement pour I'emballage de
I'akassa (Nago, 1997 ; Onzo et al., 2013).

L'akassa est la denrée alimentaire
emballée dans les feuilles a tester. L'akassa

Hounhouigan et al., 1998). L'akassa utilisé
pour la présente étude a été fourni par une
productrice sélectionnée au hasard parmi les
productrices détentrices du savoir-faire en
matiere de technologie de production d’akassa
au Bénin.

Méthodes
Criteres de choix des échantillons pour les
différentes analyses

Plusieurs espéces de feuilles végétales
utilisées comme emballages végétaux pour
différentes catégories de denrées alimentaires
au Bénin ont été identifiees au cours des
travaux antérieurs sur toute I'étendue du
territoire national (Onzo et al., 2013). Parmi
ces especes de feuilles végétalddusa
sapientunet Thalia geniculata sont deux
principalesespeces qui sont
traditionnellement utilisées au Sud-Bénin,
particulierement par les productrices de Porto-
Novo pour [I'emballage de denrées
alimentaires telles queakassa(Onzo et al.,
2013).

En général, les consommateurs
préferent emballer 'akassa dans les feuilles de
Musa sapientunou deThalia geniculataqui
conféreraient une bonne présentation, une
bonne texture et un bon arome a l'akassa
emballé (Onzo et al., 2013).

Prétraitement des feuilles

Avant le test, les feuilles ont subi des
prétraitements selon les usages traditionnels
des productrices. Ainsi, les feuilles fraiches de
Musasapientunsont d’abord nettoyées, avant
d'étre flambées au feu doux. Les feuilles de
Thalia geniculata sont rincées, équeutées
avant d'étre soumises a un traitement
thermique a la vapeur pendant 30 minutes
environ (Figure 2a, b). Ces différents

est une pate fermentée a base de mais, obtenutraitements appliqués aux feuilles ont pour

par un procédé traditionnel (Hounhouigan,
1994 ; Nago, 1997 ; Hounhouigan et al.,
1998). Il fait partie des aliments de base
consommeés par les populations béninoises,
principalement au Sud du Bénin
(Hounhouigan, 1994 ; Nago, 1997 ;
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but, principalement, [I'élimination des
microorganismes de surface en méme qu'ils
conferent aux feuilles la souplesse requise
pour I'emballage.
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Détermination des propriétés physiques et
mécaniques des feuilles

Les parameétres tels que l'opacité, la
perméabilité, la friabilité, I'absorption d’eau,
la traction a la rupture, sont les principales
caractéristiques recherchées pour un matériel
a utiliser comme emballage (Marquié, 1994).
L'opacité évalue la perméabilité
relative d’'un matériau a un certain type de
rayonnements lumineux monochromatiques.
Elle permet d'apprécier [leffet photo-
protecteur d'un emballage vis-a-vis des
aliments qui y sont emballés. Plus I'opacité
est élevée pour un emballage, mieux ce
dernier protege l'aliment de la dégradation
photochimique. En effet, le contact prolongé
des rayons ultraviolets solaires avec certains
aliments induit une suite de réactions,
notamment la photo oxydation qui est
généralement a l'origine de leur altération
(Hart et Conia, 2000; Jeantet et, 2007).
L'opacité des deux types des espéces de
feuilles ciblées a été déterminée par mesure
spectrophotométrique de I'absorbance suivant
les longueurs d’ondes, ci-aprés : 330 nm, 500
nm, et 820 nm, correspondant, respectivement
aux  spectres lumineux  d'ultraviolet,
d’'infrarouge et de visible. On arrive ainsi a
apprécier le domaine de spectre dans lequel
'emballage est le plus ou le moins opaque.
Pour I'expérimentation, les feuilles
d'emballage ont été découpées en lamelles
avant d'étre introduites dans le tube de
réception du spectrophotométre préalablement
réglé a la longueur d’onde choisie. Le faisceau
monochromatique est ensuite émis sur
I'échantillon dés que la commande est lancée
et l'opacité (OP) est déterminée a partir de la
densité optique (D) telle que D = log (OP)
(OP = 10°).
La mesure de la perméabilité a I'eau (Pe)
des feuilles a été effectuée en vue d'évaluer le
degré de protection que les feuilles assurent a
I'akassa contre I'humidité. Le test a consisté a
mesurer a 25 °C la quantité d'eau écoulée a
travers les feuilles testées aprés 4, 8, 16 et
24h d’écoulement. La perméabilité a été
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déterminée par la formule suivante, a savoir :

me

P _—

o S.f.te

avec R: débit deau découlement

(g.cm?h?), m: masse deau d’écoulement
(9), S : section de la feuille considéré @Om

te: temps d'écoulement de I'eau a travers la
feuille (h).

La friabilité caractérise la facilité des
feuilles a s'effriter sous I'effet de la chaleur.
Pour mesurer la friabilité, les feuilles fraiches
de Musa sapientunet de Thalia geniculata
ont été d'abord découpées et séchées au four
Pasteur réglé a 60, 80, 100, et 120 °C. Le
temps au bout duquel la friabilité a été
obtenue a une température donnée (T°C) a été
évalué. Les valeurs relevées ont permis de
tracer une courbe corrélant la température et le
temps nécessaires a |'obtention d'un degré
donné de friabilité (f(t) = T).

La mesure d’absorption d’eau par les
feuilles de Musa sapienturet de Thalia
geniculata informe sur la capacité de ces
dernieres a conserver l'aliment au frais. Cette
mesure de I'absorption a été réalisée sur une
plage de températures allant de 35 a 105 °C.
Cette gamme de température a été choisie de
facon a rendre compte aussi fidelement que
possible des conditions réelles d’utilisation
des feuilles emballant I'aliment. Pour réaliser
les mesures, les feuilles de chaque espéce ont
été découpées en carrés de 5x5 chacun.
Les lots sont alors immergés dans un bain
Marie pendant 20 minutes. Aprés retrait, tous
les carrés ont été pesés de nouveau. La
variation de masseA(M) de chaque feuille
entre l'avant et l'apres traitement a été
mesurée. Cette variation qui traduit
I'absorption est, soit un gain &m), soit une
perte (Am) et est mesurée comme sulm =

(m; — m, (g). avec m masse finale des feuilles
immergées, m: masse initiale des feuilles
(non immergées).

Les essais de traction ont été réalisés
pour connaitre la charge a la rupture des
feuilles, ce qui traduit donc leur résistance
maximale a un étirement uni-axial. Pour ce
faire, chacune des especes de feuilles a
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analyser a été découpée suivant le sens des Test de la migration des substances entre
nervures principales et dans le sens l'akassa et les feuilles utlisées comme
perpendiculaire a celles-ci. On a réalisé ainsi emballage

des éprouvettes de traction de 3 x 10%,cm L'akassa est une denrée alimentaire
auxquelles sont collés des talons de 3 x 3 cm essentiellement riche en glucides (Nago,
(une paire de talons a chaque extrémité des 1997). Ainsi, les glucides constituent les
éprouvettes). Ces talons ont maintenu des principaux constituants qui peuvent migrer de
champs de contraintes uniformes durant les I'akassa vers les feuilles. Le test de migration
essais. Le découpage des feuilles dans les sensdes glucides vers I'emballage a été réalisé a
longitudinal et transversal a permis de travers le dosage a 25 °C, a deux différentes
prendre en compte leur anisotropie. Le occasions, des glucides contenus dans I'akassa
dispositif de traction (Figure 3a, b) repose sur préalablement mis en contact avec
des socles qui assurent son équilibre lors des I'emballage. Toute variation de la quantité de
essais. Ce dispositif est constitué d'une glucides entre ces deux instants se traduirait
charpente métallique ainsi qu'un axe comme une migration de Il'aliment vers les
perpendiculaire au plan de la charpente et feuilles testées. Une variation nulle pourrait
terminé par un mords qui fixe les éprouvettes étre interprétée comme une absence de
de traction par lI'une de leurs extrémités. A migration. A cet effet, la teneur en glucides a
lautre extrémité des éprouvettes, sont été déterminée dans l'akassa avant et aprés
accrochées des masselottes de masses variéed’emballage suivant la méthode décrite par
par le biais d'un crochet. Les masselottes sont Nago (1997).

fixées les unes aux autres, jusqu’a la rupture « Détermination du pH de I'akassa

de I'éprouvette de traction. La contrainte a la Le pH de l'akassa a été mesuré pour
rupture T a été déterminée parla formule s’assurer de la modification probable du taux
d'acidité de I'akassa une fois que ce dernier
est mis en contact avec les emballages
les éprouvettes a la rupture (N), S = Surface feuilles. Le pH de I'akassa a été déterminé par
supportant la charge fn la méthode de Nout (1989).

F
suivante 1 = E (Pa), avec F = Force subie par

a :Musa sapientum b Thalia geniculata

Figure 1 : Espéces de feuilles didusa sapientunet Thalia geniculata.
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a Musa sapienturflambées

brhalia geniculatecuites a la vapeur

Figure 2 : Aspect des feuilles des deux espéces végétales lapprétraitement.

a : Dispositif de traction

b : échantillons testés

Figure 3: Dispositif de traction des feuilles.

RESULTATS

Caractéristiques physiques des feuilles
analysées

Degré d'opacité (OP)

Dans tous les domaines de longueurs
d’'onde, les feuilles fraiches des deux espéces
de feuilles analysées sont plus opaques que les
feuilles soumises a un traitement, le flambage
(Tableau 1). Par ailleurs, I'opacité des feuilles
est en moyenne plus élevée surtout a la
longueur d’onde d'infrarouge. De plus, on
s’apercoit que les feuilles flambées Healia
geniculatasont moins opaques que les feuilles
flambées deMusa sapientum
Perméabilité a I'eau des feuilles

A lissue des tests de perméabilité a
'eau, aucun passage d'eau n'a été observé,
aussi bien au niveau d&lusa sapientum
(fraiche ou traitée) que ch@halia geniculata
(fraiche ou traitée), pendant toute la durée
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d’écoulement. On en déduit qu'a 25 °C, les
feuilles de Thalia geniculataet de Musa
sapientumtraitées ou non, sont imperméables
a l'eau. Cette imperméabilité a été observée
jusqua 3 ml d'eau pour 0,785398 trde
feuille, soit 3,82 ml d’eau / chie feuille.
Friabilité des feuilles analysées

La friabilité de [I'espéce Thalia
geniculata a une température donnée en
fonction du temps est traduite par I'équation y
=-0,0386% + 1,3277% - 14,81x + 133,52 qui
est une fonction polynéme de troisieme degré.
On obtient une friabilité maximale avec un
coefficient de corrélation R= 1 (Figure 4a).
Par contre, la friabilité de I'espeddusa
sapientuma la méme température est traduite
par l'équation y = -17,54In(x) + 129,93 qui
est un modéle avec un coefficient de
corrélation B inférieur & 1 (Figure 4b).
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Absorption d’eau des feuilles
Les résultats de [I'absorption d'eau,

contrainte a la rupture de 9,9°1M0.m?, alors
que les feuilles traitées de la méme espéce ont

mesurée sur les deux espéces de feuilles sont une contrainter de 20,2.10N. mi? (Tableau

illustrés a la Figure 5 (a, b). A l'analyse de
cette figure, on s’apercoit que pour l'espéce
Thalia geniculata la sorption nulle traduite
par I'équation y = 0,1666 In(x) - 0,6333 =0 a
été obtenue a 44, 7 °C a (Figure 5a). Par
contre, pour l'espéceMusa sapientum la
sorption nulle traduite par I'équation y = 2.10
10 - 7.10% + 1.10°%* - 0,001% +
0,0431% - 0,9473x + 8,04 = 0 a été obtenue
a 37,5 °C (Figure 5b). On s'apercoit, qu'a
44,7 °C, les feuilles deThalia geniculata
subissent une désorptioArime = - 0,04716

g) mais que pour toutes les autres valeurs de
température (comprises entre 45 et 105 °C),
elles absorbent de leauArfi.,> 0). Des
résultats similaires sont observés pour les
feuilles de Musa sapientumEn effet, pour

2a). En effet, en traction longitudinale, les
feuilles traitées deMusa Sapientumsont
environ 2 fois plus résistantes que les feuilles
fraiches. En traction transversale, les feuilles
fraiches deMusa Sapientumsubissent une
contrainte & la rupture de 10,2°M0m?, alors

que les feuilles traitées de la méme espéce ont
une contrainte de 9,9.10N.m. les résultats
contraires sont observées pour les feuilles de
Thalia geniculatyTableau 2b).

Vitesse de migration des glucides de
I'akassa vers les feuilles

Pour l'akassa emballé dan¥halia
geniculataon a enregistré une baisse de la
teneur en glucides, de 0,01 g / 100g, au bout
de 24 heures (Tableau 3). Pendant la méme

cette espece, a 37,5 °C, on observe une perte période, aucune variation de la teneur en

de masse des feuilledrfin,, = - 0,033559),
alors quentre 45 et 105 °C, seules des
absorptions sont observées.

Caractéristiques mécaniques des feuilles
analysées

En traction longitudinale, les feuilles
fraiches deMusa Sapientumsubissent une

140
130
120
110
100
90
80
70
60
50

0 5

Température (°C)

+Qm ps(m %

glucides n'a été observée pour l'akassa
témoin.

Par ailleurs, contrairement aux feuilles
de l'espéceMusa sapientumon note une
légére augmentation du pH de l'akassa
emballé danFhalia geniculataau bout de 24
heures, alors que le pH de I'akassa témoin a
connu une légére baisse (Tableau 4).

20 25

a) Thalia geniculata
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150
130
110
90
70
50

Température (°C)

0 5 10 15 20 25 30

Temps (min)
b) Musa sapientum

Figure 4 : Courbe de friabilité d&halia geniculateet Musa sapientum.

a) Thalia geniculata

0,15

0,10

0,05

Am (g)

0,00

-0,05 .
Température (°C)

b) Musa sapientum

0,10

0,05

am(g)

Température ("C)

Figure 5 : Courbe de sorption ddusa sapienturat Thalia geniculata.
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Tableau 1:Opacité des espéces de feuillémlia geniculataet Musa sapientum.

Domaine de longueurs d’onde (nm)

Feuilles analysées Etat des feuilles 330 500 820
Fraiches 1448,82a 4168,73a 135,23a

Thalia geniculata Flambées 1422,30b 2290,93b 129,43b

Musa sapientum Fraiches 1468,92¢ 5942,90c 238,85¢c
Flambées 1452,10d  4187,92d 149,93d

Les valeurs portant les mémes lettres dans une roéloene ne sont pas significativement différeteseuil de 5%.

Tableau 2a :Contraintes a la ruptudes feuillesde Musa sapientum.

Parametres mesurés Feuilles fraiches Feuilles traitées
Longitudinal Transversal Longitudinal Transversal
F (N) 9,14a 9,30a 12,83b 5,74c
S (10°m?) 9,03a 9,05a 6,32b 6,34b
T (N.m?) 9,9110a 10,24. 10b 20,21.18c 9,10.16a

F : Force de traction; S : Surface supportanh&ge;t : Contrainte a la rupture

Tableau 2b : Contraintes a la ruptudes feuillesde Thalia geniculata.

Parametres mesurés Feuilles fraiches Feuilles traitées
Longitudinal ~ Transversal Longitudinal  Transversal
F (N) 8,31a 5,73b 6,70b 3,73c
S (10°m?) 7,90a 7.91a 6,64b 6,63b
T (N.m?) 10,40. 18a 7,20. 10b 10,22. 10a 5,75. 18¢

F : Force de traction; S : Surface supportanh&ge;t : Contrainte a la rupture

Tableau 3 :Vitesse de migration de I'akassa vers les espiedsuilles étudiées.

Variation (g/100) de la teneur en

Types d'akassa glucides en fonction de la durée
d’emballage
OH 24H
Akassa non emballé (Témoin) 54,51 54,54
Akassa emballé dari$alia geniculata 54,53 54,55
Akassa emballé damMdusa sapientum 53,85 53,83
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Tableau 4 : Evolution du pH des échantillons d’akassa.

Echantillons Valeurs du pH a 25 °C
Oh 24h
Akassa témoin 1 3,82 3,73
Akassa emballé darialia geniculata 3,61 3,74
Akassa témoin 3,80 3,72
Akassa emballé damMdusa Sapientum 3,75 3,62

DISCUSSION

A l'analyse des résultats par rapport a
l'opacité des feuilles des deux espéces
végétales, on s’apercoit que les feuilles
fraiches deMusa sapientuntraitées ou non
protegent mieux contre les ultraviolets. On
peut en déduire que le traitement des feuilles a
un effet réducteur sur leur opacité. En effet, le
traitement qui consiste a flamber les feuilles
semble expliquer la diminution de leur
absorbance dans les différents spectres. On
pourrait supposer que lors des différents
traitements, des molécules constitutives des

feuilles capables d'absorber, aient été
arrachées par le courant de vapeur par le
phénoméne de transfert de matiére

(solide/vapeur). En effet, il est fort probable
que sous l'effet de l'agitation thermique, un
nombre important de ces mémes molécules ait
migré des feuilles vers la phase vapeur
réduisant ainsi leur concentration dans les
feuilles. Les plus fortes valeurs d’opacité des
deux espéces de feuilles observées a 500 nm
pourraient se justifier par la modification des
propriétés physiques des feuilles, nées de
I'établissement de liaisons chimiques entre
des molécules de feuilles et l'eau de
traitement. Ces mesures pourraient aussi
s’expliquer par le fait qu'un resserrement des
mailles du réseau formé par les fibres de
feuilles se soit produit sous l'effet de la
chaleur a cette longueur d’onde, réseau dont la
nouvelle configuration géométrique ne
permettrait pas le passage des rayons. Par
ailleurs, il a été rapporté que la composition
chimique des films (destinés pour la
confection d’'un certain nombre d’emballages)
a une influence sur I'opacité des emballages.
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En effet, I'opacité de ces films semble étre
liée a la teneur en lipides du réseau (Marquié,
1994). Les mémes auteurs ont conclu que la
présence de lipides incorporés sous forme
d’émulsion dans une solution filmogéne
renfermant des protéines a entrainé une
augmentation de I'opacité des films obtenus a
partir de substances pauvres en lipides. En
outre, dans les conditions ou le rapport
substance/eau avoisine les 25% en poids
volumique, il est possible d'obtenir des films
pratiquement transparents pour les
emballages. Dans le cas des feuilles végétales
a faible teneur en lipides et en protéines ou
plusieurs couches sont utilisées dans la
conception des emballages, ces conditions
semblent étre éloignées.

De l'analyse de ces résultats, on se
rend compte que les traitements effectués par
les productrices de denrées alimentaires sur
les espéces des feuilles végétales avant de les
utiliser comme emballage, et qui ont pour but
de réduire la charge microbienne a la surface
des feuilles, n'assureraient pas une bonne
protection des aliments emballés notamment
contre les rayons ultraviolets. Pour assurer une
bonne protection des aliments, il faudra donc
traiter les feuilles avec des désinfectants a
caractére non nocif plutdt que de les soumettre
a un traitement thermique.

Perméabilité

Concernant la perméabilité des
feuilles, en analysant les valeurs de pression
d’'eau obtenues par rapport a la perméabilité
des feuilles, on est sdr que les feuilles ne sont
pas endommagées (déchirées) du fait du faible
poids de I'eau. Par ailleurs, la perméabilité est
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une caractéristique  déterminante  de
'emballage qui conditionne le transfert de
matiere au travers du matériau le constituant.
I a été rapporté que ces transferts
bidirectionnels (du milieu externe vers le
milieu interne  de lemballage et
réciproquement) peuvent se produire en phase
liquide ou en phase vapeur (Jeantet et al.,
2007). Plusieurs types d’interactions
existent entre un emballage (contenant) et
le produit emballé (contenu). L'inertie d'un
emballage est rarement totale, ce qui peut
engendrer, par exemple, une altération des
propriétés organoleptiques de l'aliment ou

éventuellement sa toxicité. Ce contact
contenant/contenu  peut également
influencer les propriétés mécaniques de

I'emballage (Lezervant, 2007).

En outre, il a été rapporté que la
perméabilité a I'eau d'un film destiné a la
confection d’'un emballage est lice a la
présence de groupements polaires des
polymeéres dudit film (Higushi et Aguaiar,
1959). Ces groupements polaires favorisent
I'adsorption des molécules d’eau et facilitent
ainsi leur migration dans le film. L’hydrolyse
de certains constituants alcalins du film,
notamment lorsque ce dernier est riche en
protéines, peut convertir par exemple,
'asparagine et la glutamine en acides
aspartiques et glutamiques qui peuvent
conduire a la formation de films plus polaires
et donc plus perméables a l'eau (Marquié,
1994). Cependant ces constituants n’existent

S’agissant de l'absorption des feuilles,
on s’apercoit que les températures de sorption
nulle des feuilles sont trés relativement
élevées. On ne peut donc utiliser
convenablement ces especes de feuilles
végétales comme emballages alimentaires
gu'en les combinant. C’est en effet a ces
valeurs de température de sorption nulle qu’on

serait alors certain qu’elles n’humidifieraient

pas les aliments qu’elles contiennent.
Rabetafika et al. (2006) ont rapporté que la
forte teneur en eau des emballages

biodégradables les rend sensibles a la
prolifération des microorganismes, ce qui est a
'origine de la détérioration rapide des

aliments qu’ils contiennent. En outre, les

températures de sorption nulle des feuilles
n'appartiennent pas aux plages de

températures auxquelles les emballages sont
souvent utilisés dans la  pratique

(généralement entre 25 et 28 °C). Dans ces
conditions, l'idéal serait d'envisager la

confection d’emballages constitués d'un

mélange des deux espéces et dont la
température de sorption nulle résultante, serait
proche des valeurs rencontrées dans la
pratique (Adejumo et Ola, 2008).

Concernant les caractéristiques
mécaniques des feuilles, il ressort que les
feuilles fraiches et les feuilles traitéesMasa
Sapientumont une résistance sensiblement
équivalente. Les feuilles fraiches déusa
Sapientunrsont plus résistantes a une traction
transversale, qu'a une traction longitudinale,

que sous forme de traces dans les espéces decontrairement aux feuilles traitées qui sont

feuilles testées pour leur utilisation sous forme
d’emballages végétaux.

Quant a la friabilité des feuilles, on peut
constater qu'a températures égales, les feuilles
de Thalia geniculataatteignent plus vite leur
friabilité que celles déMusa sapientum En
effet, Thalia geniculataatteint sa friabilité
environ 2 fois plus vite qu&lusa sapientum
Cette caractéristique montre qu'il est prudent

d’'emballer des denrées alimentaires trop
chaudes dans les feuilles dd&halia
geniculata.
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en traction
transversale

beaucoup plus résistantes
longitudinale qu’en traction
(Tableau 2a).

S’agissant de la vitesse de migration,
une légére migration de glucides de I'akassa
vers la feuille deThalia geniculataa été
observée, au bout des 24 heures. Onzo (2011)
a mis en évidence un phénoméne de migration
de lipides totaux, des feuilles dEhalia
geniculata vers l'aliment emballé, ce qui
laisse penser qu'un d'échange bidirectionnel
de molécules ou de substances nutritives se
serait  produit entre les aliments et les
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emballages végétaux suivant une loi qui reste
a déterminer. D'aprés Felgenbaum (1996) et
Lezervant (2007), cet échange évoluerait avec
le temps. Pour l'akassa emballé ddviasa
Sapientumon note en 24 heures une baisse de
la teneur en glucides, de 0,03 g/100 g
d'akassa. Une diminution de la teneur en
glucides de I'akassa témoin est aussi observée,
et est de 0,03 g/100 g d’akassa. On conclut
alors qu'aucune migration de glucides ne s’est
produite entre I'akassa emballé dakkisa
Sapientumet les feuilles végétales, en 24
heures (Tableau 3). Ceci pourrait confirmer
I'hypothése d'une perméabilité sélective ou
unidirectionnelle des feuilles, émise par
Hambleton (2010).

En définitive, au cours du contact entre
Thalia geniculataet I'akassa, il y a peut-étre
eu une migration de substances a pH basique,
des feuilles vers l'akassa. Il est également
observé une Iégére acidification de I'akassa en
contact avecMusa Sapientumdurant 24
heures, de méme que dans l'akassa témoin
(Tableau 4). Ces deux variations de pH étant
égales ApH 0,1), on pourrait conclure
gu'aucun échange avec I'emballage Masa
Sapientumn’a eu lieu, la feuille deMusa
Sapientumserait donc restée chimiquement
inerte durant son contact avec I'akassa.

Conclusion

Au regard des résultats obtenus, on
s’apercoit que les feuilles ddusa Sapientum
peuvent étre utilisées pour la conception
d'emballages alimentaires résistants aux
contraintes  physiques et chimiquement
inertes. Par contre, les feuilles ddalia
geniculataont l'avantage de mieux protéger
des rayons ultraviolets, d'ou leur importance
dans la conception demballages photo-
protecteurs, utilisables notamment pour des
denrées trés périssables a la lumiere. Par
ailleurs, le temps de friabilit¢é court des
feuilles deThalia geniculatapeut faire d’elles
des emballages pratiques, facilement
biodégradables. L'analyse des caractéristiques
mécaniques des feuilles doivent étre
poursuivies, notamment la détermination du
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module d’Young et les essais de migration
spécifique, portant sur les denrées
alimentaires riches en matiéres grasses, en
composés volatiles ou en acides aminés.
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