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Résumé
Notre étude a porté sur I'évaluation de la qualité de 12 huiles végétales extraites a partir des

graines oléagineuses locales a EI-Oued (huile de soja(noir et jaune), huile de tournesol (noir, noire
grand et blanc rayé) , huile de colza(locale et importe) , huile de carthame, huile de chaux cavalier
et huile d'arachide (6mois, 4mois et grand)).En déterminants les paramétres : (indice de réfraction)
et (indice d'acidité, indice de saponification et I’analyse des acides gras pour (soja jaune, carthame,
tournesol noir, arachide grand, colza local et choux cavalier) par CPG/FID).

Les résultats montrent que le rendement en huile de : 1- I’arachide est 45.19% , 2- colza local
30.09%, tournesol 26.70%, choux cavalier 21.49% et le soja avec 15.99%, ces pourcentage sont
encouragent de point de vue industriel et aussi aux normes de I'International Food Codex,

Les composants acides gras ont également révélé que ces huiles sont trés riches en acides gras
insaturés C18:1, C18:2, C18:3 avec des pourcentages allant de 56,65% dans l'arachide a 93,49%
dans le colza comme valeur la plus élevée, et acides gras saturés C16. :0, C18:0, C20:0, son
pourcentage variait de 6,50 dans le colza oléagineux a 22,06 dans le soja.

De plus, I'extraction par la méthode Soxhet a donné un rendement significatif en huiles allant de
15,65 a 45,19 comme pourcentage le plus élevé dans les arachides. Cela fait des graines

oléagineuses locales de la région d'EI-Oued une source importante de ces huiles végétales.

Mots clés : graines oléagineuses, huile de végétale, propriétés physiques et chimiques, acides gras,
CPG/FID



Abstract
Our study focused on the evaluation of the quality of 12 vegetable oils extracted from local oilseeds

in El Oued (soybean oil (black and yellow), sunflower oil (black, black large and white striped), oil
rapeseed (local and imported), safflower oil, cavalier lime oil and peanut oil (6 months, 4 months
and large)). By determining the parameters: (refractive index) and (acidity index, saponification
index and fatty acid analysis for (yellow soybean, safflower, black sunflower, large groundnut, local
rapeseed and collard greens) by CPG/FID).

The results show that the oil yield of: 1- peanuts with 45.19%, 2- local rapeseed 30.09%, sunflower
26.70%, collards 21.49% and soybeans with 15.99%, these percentages are encouraging from an
industrial point of view and also to the standards of the International Food Codex,

The fatty acid components also revealed that these oils are very rich in C18:1, C18:2, C18:3
unsaturated fatty acids with percentages ranging from 56.65% in groundnut to 93.49% in rapeseed
such as highest value, and C16 saturated fatty acids. :0, C18:0, C20:0, its percentage ranged from
6.50 in oilseed rape to 22.06 in soybeans.

Moreover, extraction by Soxhlet method gave significant yield of oils ranging from 15.65 to 45.19
as the highest percentage in peanuts. This makes local oilseeds from the EI-Oued region an

important source of these vegetable oils.

Key words: oilseeds, vegetable oils, physical and chemical properties, fatty acids, CPG/FID
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Introduction

Le monde actuellement subit des changements climatiques et des crises géopolitiques et une
pénurie des produits agroalimentaires tel que les huiles alimentaires, et dans le contexte de la
valorisation des semences locales pour I’objectif de I’autosuffisances, la sécurité et la souveraineté
alimentaire de notre pays et en préservant ces graines, nous avons recherché une étude sur terrain
dans la région d’El Oued, ce qui nous a incité & choisir ces espéces sont cultivées localement et
aussi résistantes aux facteurs climatiques de la région.

Les graines oléagineuses (soja, huile de palme,tournesol,colza et arachide. etc.) sont des
plantes dont les graines ou les fruits sont riches en lipides et qui sont cultivées afin de produire des
huiles et des corps gras a usage alimentaire ou industriel. La majorité d'entre elles étant en outre
riches en protéines, on les désigne de plus en plus sous le nom d'oléoprotéagineux. Au départ
destiné a lI'alimentation humaine et a la production de savon, les oléagineux occupent désormais une
place fondamentale dans la nourriture des animaux.

L'huile est l'un des principaux produits extraits des graines oléagineuses. Les huiles

végétales jouent un role essentiel dans notre alimentation, elles assurent tout d’abord une fonction
nutritionnelle en contribuant a DPapport d’énergie, et en étant une source d’acides gras
indispensables notamment 1’acide linoléique et 1’acide alpha-linoléique, elles améliorent aussi la
qualité organoleptique des produits, leur apportent une texture onctueuse, un aspect brillant et une
flaveur spécifique (Cuveler et Maillard, 2012). Enfin, elles assurent des fonctions technologiques,
en particulier comme : moyens de transfert de chaleur en cuisson « exemple des huiles de friture »,
agents d’enrobage et de démoulage ou comme supports d’aromes et de colorants lipophiles
(Cuveler et Maillard, 2012).
Parmi les oléagineux de la production mondiale des huiles végétales, on trouve 1’huile de soja,
tournesol, arachide, carthame, chaux cavalier et de colza extraites des graines, dont le principal
domaine d’application est 1’alimentation humaine, comme huile de table ou pour la fabrication de la
margarine (Cossut et al., 2002 ; Kartika, 2005). La différence entre ces diverses huiles réside dans
la qualité des acides gras qui les composent, leurs quantités et leur nature, certains d’entre eux, dits
polyinsaturés sont « essentiels » a notre organisme qui ne peut les synthétiser (Fréenot et Vierling,
2002).

Dans le cadre de I'étude des types de graines oléagineuses dans wilaya d'El Oued et ses
environs, ainsi que I'évaluation et I'évaluation de la qualité des huiles qui en sont extraites, nous
avons juge nécessaire d'identifier les principales catégories de composes chimiques ainsi que les

caractéristiques physico-chimiques d'huiles végétales
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C’est dans cette optique que se situe notre étude dont les objectifs principaux se résument dans les
volets suivants :

e Extraction d'huiles végétales a partir de graines oléagineuses.

e Détermination des propriétés physiques et chimiques des huiles extraites.
La composition chimique quantitativement et qualitativement en acides gras de les huiles végétale
des graines d'arachides, soja, colza, tournesol, carthame et chaux cavalier extraites par la
chromatographie en phase gazeuse (CPG/FID).
Pour cela notre travail, a été organisé comme suit :
-Une introduction
-une partie bibliographique qui nous renseigne sur les oléagineux et les huiles végétales qui en sont
extraites (leurs propriétés, usages, composants, etc.)
-Un chapitre intitulé « matériel et méthodes » dans lequel sont citées les méthodes d’extraction des
huiles et les techniques d’analyses physico-chimiques
-Une derniére partie est réservée pour les résultats obtenus et leurs discussions

-Une conclusion générale et perspective.
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1. Définition des graines oléagineuses

Oleaginosa ou Oleaginoso est un adjectif qui vient d'Oleaginus, un terme latin. Plus
précisément, nous pouvons dire qu'il est le résultat de la somme de trois mots latins :

- Le nom (Oleum) signifie huile.

-La particule (inus) signifiant I'original.

-Le suffixe (0s0) est synonyme d'abondance

Les plantes oléagineuses comprennent un grand groupe de plantes annuelles et

vivaces, qui contiennent dans leurs graines ou leurs fruits des graisses végétales (huiles).
Pour la production mondiale d'oléagineux, par type Les oléagineux (ou huile de graines) sont
de I'huile végétale qui est extraite des graines d'une plante plutét que du fruit. La partie
specifique de la graine qui contient I'huile est I'endosperme. Des exemples d'huiles de graines
comprennent les huiles de colza, de tournesol, de coton, de palmiste, de soja, d'arachide et de
coprah. Selon un rapport de I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et
I'agriculture (FAO), la production de soja s'est poursuivie en 2015 par rapport aux autres types
d'oléagineux. Les statistiques sont toujours valables, car la production mondiale de soja en
2016/2017 était la plus elevée a 345,97 millions de tonnes métriques.

Soja, arachide, tournesol, carthame, moutarde a I'huile, sésame, mais jaune, ricin, lin,
graine de coton, chanvre, olive, noix, noisette, noix de coco, datte oléagineuse, laurier, etc.
(Figure -1). Alimentaires et les huiles de haute qualité sont transformées en margarine. ),
tandis que les huiles de qualité inférieure sont utilisees dans les industries du savon, des
peintures, des tissus, du tannage du cuir, de la préparation des parfums, des médicaments et

des machines de lubrification.

2. Fabrication et distribution

2.1 oléagineux dans le monde

La production mondiale d'oléagineux a augmenté réguliérement en 2008, atteignant
environ 400 millions de tonnes. La part des deux types d'oléagineux dans la production
mondiale est restée relativement stable au fil des ans.
Le soja (soja) s'est classé premier avec 54 %, le colza oléagineux (colza) s'est classé deuxieme
avec 15 %, suivi du coton en troisieme place avec 10 %, des arachides avec 6 % et des

tournesols au dernier rang avec 8 %. La contribution des Etats-Unis d’Amérique, du Brésil, de
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la Chine, de I'Argentine, de I'Inde et de I'Union européenne était respectivement de 23 %,
15 %, 14 %, 9 %, 8 % et 7 % (Figure 1) (Cetom, 2009 ).

6004,
30%
400,
309 W Series 1
20%

10% , ., | E—

ﬂ%' f T T T

Soja Colza  coton tournesolArachide Autre

Figure 01: Répartition de la production mondiale d'oléagineux (Cetom, 2009)
Comme attendu, la production totale d'oléagineux a rebondi lors de la campagne 2020-2021,
atteignant 605 millions de tonnes, aprés une baisse sensible lors de la campagne 2019-2020.
L'augmentation est principalement liée a I'augmentation des surfaces cultivées et, dan s une
moindre mesure, a l'augmentation des rendements dans les principaux pays en
développement. Plus précisément, une production mondiale plus élevée de soja et de colza

pourrait compenser la baisse mondiale de la production de graines de tournesol.

2.2 En Algérie
La consommation d'huile végétale augmente d'année en année, passant de 373 300

tonnes en 2003 a 404 400 tonnes en 2005 (Mojoul, 2006).

La culture des oléagineux (tournesol, colza, carthame) n'a commencé qu'en 1965 et a été
abandonnée en 1983. Durant cette période (1965-1983), la contribution de la production
locale pour répondre aux besoins de consommation et pour approvisionner les unités
industrielles en matiéres premiéres était de 600 tonnes de pétrole brut En moyenne, par
rapport aux besoins estimés durant cette période de 176000 tonnes, ce qui représente moins de
1% des besoins nationaux (Anonyme, 2003).

Ces dernieres anneées, I'Algérie a connu plusieurs experiences de culture d'oléagineux, comme
I'expérience du colza, qui a été adoptée par plusieurs Etats de I'Est et du Sud, oU les résultats

ont été trés bons en termes de rendement.
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3. Graines étudiées
3.1. Colza

3.1.1. Histoire

Le colza (Brassicanapus L.) {«rape » en anglais, « raps » en allemand, « colza » en
espagnol, en portugais et en italien} est une plante herbacée annuelle de la famille des
cruciferes (Brassiceae). Le colza est cultivé depuis I’ Antiquité notamment en Chine. Il fut
introduit en Europe au 18éme siecle : Russie, Scandinavie, Flandres, Allemagne. Le colza a la
particularité d’avoir beaucoup voyagé a travers le monde et de s’adapter a chaque territoire.
Son huile servait a la fois a 1’alimentation et a d’autres usages : lubrification, éclairage et
savonnerie. Aujourd’hui, le colza est largement cultivé sous les climats tempérés dans de trés
nombreux pays pour la production d’huile alimentaire et non-alimentaire (biodiesel et
technique). Le colza est, avec le tournesol et 1’olivier, I’'une des trois principales sources
d’huiles végétales en Europe. Le colza est donc, aujourd’hui, la premiére plante pour
fabriquer I’huile alimentaire ainsi que le biocarburant en Union Européenne.

En France, la production d’huile de colza a pris une grande importance dans les années
1750-1850 dans les départements du nord de la France et notamment en Flandre. De nos
jours, le colza est une culture dont le rendement fluctue autour de 35 quintaux/hectare (soit
3,5 tonnes) selon les conditions climatiques de I’année. Le colza est surtout cultivé dans la
moiti¢ nord de la France, sur 1,5 millions d’hectares au total : 960 000 hectares pour les
usages alimentaires, et 514 000 hectares pour les usages non-alimentaires (biodiesel et
technique) en 2008. La teneur en huile de la graine est d’environ 40%, mais elle peut monter,

selon les variétés, jusqu’a 45% .

3.1.2. Botanique

La classification classique du colza est représentée comme sulite :
e Reégne :Plantae
e Division :Magnoliophyta
e Classe : Magnoliopsida
e Ordre :Capparales
e Sous-famille des Brassicoidae

e Famille :Brassicacees(Cruciféres)
6
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e Nom scientifique : BrassicanapusL. var. napus

s, S .

Figure 02: Champ de colza de Sedrata, Souk Ahras(photo personnelle 2021 )

Il existe différents types de colza :

e Le colza oléagineux dont les variétés d’hiver sont les plus cultivées. Les graines
sont récoltées les plus seches possible.

e Le colza fourrager est beaucoup moins cultivé. On distingue les variétés d’hiver

consommeées au printemps et les variétés d’été.

3.1.3. Graine de colza

La graine de colza est arrachée a partir des siliques qui renferment les graines. Ayant
une composition variée, elle contient de la matiére grasse, des protéines, de 1’eau, de la
cellulose et des éléments minéraux. La composition de la graine de colza contient environ
42% d’huile, 22% de protéine, 9% d’eau, 7% de cellulose et 20% d’autres maticres .(Calisir et
al. 2005)
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Figure 03: Graine de colza (photo personnelles.2022)

Tableau 01: Certaines propriétes de la graine de colza en fonction du taux d’humidité (Calisir

et al., 2005).
Parameétres Taux d’humidité de la graine de colza
4,70% 13,14% 23,96%

Masse (9) 0,0040+0,0001 0,0058+ 0,0001 0,0065+0,0001
Longurur (mm) 2,070,016 2,190,014 2,29 £ 0,015
Diamétre (mm) 1,84+0,016 1,90+0,013 1,99 + 0,010
Diamétre moyenne (mm) | 1,91+0,015 1,99+0,012 2,08 £ 0,001
Volume (mm3) 3,96+0,085 5,04+0,075 5,15+ 0,075

.43
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Figure 04: Composition globale de la graine de colza (https://www.terresunivia.fr)

3.1.4. Huile de colza

Huile de colza est une huile végétale que I’on obtient par trituration de graines de colza,
par extraction par la presse, ou par extraction par solvant. L huile de colza a une couleur
variant du jaune au jaune d’or. Elle est constituée de 98% de triesters d’acides gras. Les 2%
restant sont riches en stérols et tocophérols. L’huile de colza est une huile végétale définie par
la nomenclature combinée comme pouvant étre "raffinée, mais non chimiquement modifiee".

Elle est principalement composée de triglycérides, formés d’une molécule de glycérol et de

8
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trois acides gras ou chaines carbonées. Sa formule chimique est C3H5(OOCRI)3 (ou R :
groupement carboné ; i : nombre d’atomes de carbones dans la chaine).

Les propriétés de 1’huile de colza dépendent de la qualité des graines, des conditions de
stockage, de la méthode de trituration, etc. La prénorme allemande DIN-51605 fixe la qualité
que doit avoir I’huile de colza pour étre utilisée comme carburant. Cette prénorme remplace le
standard de qualité « RK — qualitatstandard ». La principale différence entre I’huile de colza

et le diesel est la viscosité élevée de I’huile. Pour diminuer cette viscosité, un moyen est de

chauffer I’huile jusqu’a 70 - 80 °C.

-,

Figure 05: Huile de colza(photo personnelle 2022)

Tableau 02. Propriétés physiques et chimiques de 1’huile de colza

Propriété / Contenus Unité Valeurs limites
Min Max
Propriétés caracteristiques de I'huile de colza
Densité (15°C) Kg/m3 900,0 930,0
Point d'éclair °C 220 -
Viscosité cinématique Mm2/s - 36,0
Valeur calorifique KJ/Kg 36000 -
Indice de cétane - 39 -
Carbone résiduel % (m/m) - 0,4
Indice d'iode g iode/100g 95 125
Contenu en soufre Ma/g - 10
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Propriétés variables
Teneur en particules Mag/kg - 24
Indice d'acide Mg KOH/g - 2,0
Stabilité & I'oxydation (110°C) H 6,0 -

Contenu en phosphore Mg/Kg - 12

Contenu en calcium et en magnésium Mg/Kg - 20
Contenu en cendres %(m/m) - 0,01
Contenu en eau %(m/m) - 0,075

La composition en acides gras de I’huile de colza utilisée pour ’alimentation humaine
est bonne pour l’équilibre de I’ensemble des matiéres grasses que nous consommons
quotidiennement. En effet, I’huile de colza contient, en plus de I’acide oléique, deux acides

gras essentiels : 1’acide a-linolénique (famille des oméga-3) et 1’acide linoléique (famille des

oméga-6).
Tableau03 :Composition d’acides gras de I’huile de colza
Nom d'acide gras Formule Taux (%)
Acide palmitique C16:0 6
Acide stéarique C18:0 2
Acide oléique C18:1 58
Acide linoléique C18:2 22
Acide o-linolénique (ALA) w-polyinsaturé C18:3 9
Acide gadoléique C20:1 3

3.1.5. Tourteau de colza

Une fois la graine débarrassée de la plus grande partie de son huile, il reste des écailles
de presse. Celles-ci contiennent encore de 12 % a 14 % d’huile qui est ensuite extraits a I’aide
d’un solvant. Apres dé-solvatation et mise sous forme de granulés (pelletisation), le tourteau
de colza contient 1 a 2% d’huile résiduelle, 35% de protéines, 7% de minéraux, 12% de

cellulose, et 10 a 12% d’humidité .

3.1.6. Utilisations

e Sante

L’huile de colza entre dans la composition de la margarine. L utilisation d’huile de
colza oude margarine de colza, peut réduire de 70% le risque d’étre victime de maladies
coronariennes. Elle préviendrait le cancer et certaines pathologies de la peau et du cerveau.

10
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e Alimentation humaine

L’huile de colza contient de I’acide oléique (60%), de I’acide linoléique (22%), et de
’acide alpha-linoléique, ce qui en fait une importante source naturelle d’acides gras oméga-3.

C’est en Europe I'huile végétale la plus consommée, devant I’huile de tournesol et
celle de soja, mais elle n’est pas recommandée pour la friture. L’huile de colza entre dans la
composition de la margarine. Elle est le plus souvent utilisée pour 1’alimentation humaine:
dans les industries agro-alimentaires: margarine, sauces, condiments, produits intermédiaires
(farines, pates, etc); dans les huiles d’assaisonnement, en mélange notamment avec 1’huile de
tournesol.

e Alimentation animale

Aprés I’extraction de I’huile, les résidus sont valorisés sous forme de tourteaux et
utilisés en alimentation animale. Il contribue également a 1’amélioration de la qualité des
produits laitiers. Le tourteau du colza entre dans la composition des aliments pour animaux
d’élevage jusqu’a 15% pour les poulets de chair et 20% pour autre animaux . En production
bovine (lait et viande), le tourteau de colza remplace facilement le tourteau de soja importé et
peut étre distribué jusqu’a 4 & 5 kg par jour. La consommation totale de tourteaux de colza
dans I’Union européenne a 25 est de 1’ordre de 6 millions de tonnes, soit 12% de I’ensemble

des tourteaux utilisés (2004).
3.2. Arachide (ArachisHypogea L..)

3.2.1. Définition

L'arachide est une légumineuse, appartenant a la famille de papilionacées (Fabacees),
dont la culture est répandue en climat tropical ou subtropical et qui fournit une matiere grasse
utilisée en huilerie. L'arachide est une plante annuelle bien que certaines formes soit vivaces.
Les arachides sont de plantes autogames, de 30 a 70 cm de haut, érigées ou rampantes,

a croissance continue dont le fruit mdrit en terre. Leur cycle végétatif est de 90 a 150 jours
pour les variétés les plus tardives (SCHILLING, 1996).

11
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Figure 06: Représentation d’une plante d’arachide (Photo personnelles .2022).

3.2.2. L'Origine

C'est une légumineuse herbacée cultivée dans les régions tropicales et tempérées du
monde (Jillian.,2017).Le Breésil en Amérique du Sud est le berceau de I'arachide (Maar.,2001)
ou il existe 63 espéces sur 80 especes sauvages. L'arachide a été cultivée il y a 3500 ans, puis
s'est déplacée vers d'autres continents au XVle siecle, et I'Afrique est considérée comme la
deuxieme patrie apres I'Amérique du Sud (Khader, 1997).

L'arachide occupe la douziéme culture mondiale et est une culture majeure dans la
plupart des régions tropicales et subtropicales. Elle est cultivée sur tous les continents dans
environ 120 pays sur une superficie de 24,6 millions d'hectares pour produire 38,2 millions de
tonnes (Fonceka., 2010 ), le plus grand pays producteur de haricot Les Soudanais sont
présents sur les continents asiatique et africain (Revoredo et fletcher., 2002).

a. Distribution des arachides au niveau national

Ces derniéres anneées, I'Algérie a connu une production importante d'arachides, si bien
que l'arachide est cultivée dans toutes les régions d'Algérie pendant la période estivale, mais
sa culture est concentrée dans des zones spécifiques, selon la nature du sol et le régime
thermique, et il se situe principalement au nord-est du pays (Skikda, El Tarf) et au sud-est
(Ghardaia, El Oued) et au sud (Adrar) (DSA,.2020)

b. Propagation locale

12
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Production de I'Etat de la Vallée Production de la récolte d'arachide au niveau national

Production de plus de 104 mille quintaux par an, avec une contribution pouvant aller jusqu'a

80% du produit national selon les statistiques de production de la saison agricole (2019-2020)

La région possede le plus grand marché national d'arachides, qui est situé dans la

municipalité de Hassi Khalifa (30 km a I'est de la capitale de I'Etat) (DAS., 2020)

suit :
o
o

3.2.3. Position systématique

Selon HUBERT en 2000, la position systématique du ArachisHypogeal .est comme

Régne :Végétal

Embranchement: Phanérogames.

Sous Embranchement : Angiospermes
Classe :Dicotylédones

Sous-classe: Rosales

Ordre: Fabale

Famille: Legumineuses

Sous-famille: PapilionacéesouFabacées
Genre: Arachis

Espéce: Arachis Hypogea L .

3.2.4. Classification des Arachidesselonl*age

Arachides de six mois (variétés tardives) : agees entre 115 et 125 jours, et c'est la
plus célebre de notre région. Elle a un age de culture plus élevé que le reste des autres
types. . Elle se caractérise par son abondance de production avec des fruits de gros
calibre qui ont bon godt et un goQt sucré. Un fruit contientdeux et parfoistroisgraines.
Arachide de quatre mois (variété semi-précoce) : Cette variété se caractérise par des
fruits de taille moyenne, le fruit contient, le fruit contient en Cette variété a deux et
parfois trois graines.

Arachide de trois mois (variété précoce) : de courte durée entre 90-95 jours,
caractérisée par ses fruits pleins, sa compacité dans sa cogue et son aisance en

fourriére avec de petits arbres.

13
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3.2.5. Utilisationsd'arachide

e En Alimentation humaine
L’arachide produite dans le monde est principalement transformée en plusieurs dérivés qui
entrent dans la composition de produits alimentaires:
- La farine et la beurre d’arachide est utilisee dans I' industrie agro-alimentaire pour la
fabrication de biscuits.
- Arachide en coque, aliment de base dans certains pays d'Afrique .
-Arachide décortiquées, arachides salées par apéritif, arachide pour confiserie
(HUBERT,2000)
- L’arachide est particulierement importante pour la sante infantile du fait de sa forte
teneur en nombreux nutriments essentiels a la croissance tels que les protéines, les
graisses et le calcium (BALIE et al., 2013).
- L’arachide est consommee sous forme decortiquee, non-décortiquée, sous forme de
pate et sous forme d’huile. Elle est utilisee dans la preparation de nombreux plats
(BALIE et al.,2013) .
e En Alimentation animale
- Le tourteau d’arachide (résidu de la graine aprés extraction de 1 'huile ) riche en
protéine (48 a 50%), constitué pendant longtemps un élément important dans
I'alimentation du bétail en Europe et singulierement en France (SUBBA RAO, 1987,
FONCEKA, 2010) .
-les fanes servent également a l'alimentation du bétail, a tel point que dans certaines
régions, l'arachide est cultivée pour la seule production de fanes (SUBBA RAO, 1987 ;
HUBERT,2004
e En agriculture
- Comme toute les Iégumineuses, I'arachide est une culture qui enrichi le sol en azote.
Elle peut étre utilisée comme engrais vert (DEBBABIE ET SHAFCHAK, 2008).
e Utilisation medicinale
Comme toute les légumineuses, lI'arachide posséde des propriétés médicinales :
- L'arachide est utilise dans le diagnostic des boutons et les crises d'asthmes (HUBERT,
2000) .
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- Des études médicales ont montré que la consommation de noix en général et
d’arachide en particulier reduisait les risques de maladies cardiovasculaires (FRASER,
2000; ALBERT et al., 2002).

- Les valeurs nutritives de [’arachide ont eterecemment mises a profit dans la
composition d’aliments a haute valeur nutritive utilises pour le traitement de la
malnutritionsevere chez I’enfant (BRIEND, 2001).

- L’arachide a toutes sortes d’usage en médecines traditionnelles africaine et indienne (
RAKOTOARIMANANA, 2010):

- Des macérations de coques et téguments sont appliquées contre I’ophtalmie.

- Des infusions de feuille en goutte dans les yeux pour traiter les blessures oculaires et
la cataracts.

- Le jus des feuilles et des graines broyées s’administre en goutte dans 1’oreille atteinte
d’écoulement auriculaire (otite par exemple).

- Des macérations de téguments sont employées contre la syphilis tandis que celle des

graines contre la blennorragie.

3.2.6. Graines

On trouve de 1 a 5 par gousse. Ellessontformées:
e D'un tégument séminal rosé ou saumon, parfois plusieurs couleurs.
e D'une amande comportant deux cotylédons gorgés de matiéres grasses.
e D'un embryon que I'on distingue facilement.
Leur poids varie de 0,2 a 2 g. La proportion des graines par rapport au poids de la
gousseentiére varie de 68 a 80%. La faculté germinative des arachides en gousse dure au

moins un an.

Figure 07: Graines d'Arachide (Photo personnelles .2022)
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La graine de cacahuete contient des protéines et elle est riche en acides gras non
satures representes par 60 % d’acide oleique et en magnesium. Elle est egalement bien
pourvue en potassium, en fer, en phosphore et en vitamines (B, BZ, PP, E) (AH-LEUNG
etal., 2003).

3.2.7. Huile d’arachide
3.2.7.1. Définition
Huile d’arachide est une huile prepareea partir des graines d’arachide ( Arachis hypogea L.).
L'huile d'arachide est facilement extraite de la graine par pression. L'huilebrute obtenue est
principalement composée de triglycérides, mais comporte également descontaminants tels que
des phospholipides, des pigments, des coenzymes et dérivésvitaminiques comme du

tocophérol et des phytostérols, des acides gras libres et desminéraux (GASTIN, 1995).

Figure 08: huile d'arachide (photo personnelle 2022)
3.2.7.2. Composition de I’huiled’arachide
a. Composition en acides gras de I’huile d’arachide
L’huile d’arachide renferme un pourcentage tres €leve (environ 99%) de triglycérides
ou lipides vrais par rapport aux autres huiles végétales ; Ce qui contribue a ’excellente
digestibilité des lipides de 1’arachide (ADRIAN et JACQUOT, 1968; BERTOLI et LOLIGER,
2000). L’huile d’arachide contient vingt-deux acides gras dont quinze en quantité notable

(>0,05%), le reste se trouve a 1’état de trace. En ce qui a trait a sa qualité nutritionnelle, sa
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teneur en acides gras insaturés 77 a 82%, I’huile d’arachide est donc riche en acides gras
essentiel m-6 (acide linoléique) et son rapport »-6/w-3 variant de 0,6 a 5,2
( UCCIANI, 1995) .

Selon les études effectuées par plusieurs auteurs I’huile d’arachide est considéré
comme une bonne source d’acides gras polyinsaturés (acide linoléique et linolénique) ainsi

d’acides gras mono- insaturé (I’acide oléique ). La composition en acides gras de I'huile

d'arachide est représentée dans le tableau.

Tableau 04: composition en acides gras de I'huile d'arachide (UCCIANI, 1995)

Acide gras Pourcentage %
Acide palmitique 7,4-12,5
Acide palmitoléique 0,1-0,2
Acide heptadécanique 0,1
Acide heptadécanique 0,1
Acide stéarique 2,7-4,7
Acide archidique 1,2-1,9
Acide oléique 41,3-67,4
Acide linoléique 13,9-35,4

b. Caractéristiques (www.interchimie.fr)

Tableau 05: Caractéristique de huile d'arachide (www.interchimie.fr)

Densité relative a 20°C

environ 0.915 g/cm3

Indice de réfraction a 20°C 1.468 - 1.472
Indice d’acide (mg KOH/g) <0.5
Indice de peroxyde (meq O2/kg) <5.0
Insaponifiable (%) <1.0

Impuretés a réaction alcaline

Conforme a la Ph. E. en vigueur

Huiles siccatives (%)

Conforme a la Ph. E. en vigueur

Huile de sésame

Conforme a la Ph. E. en vigueur

Teneur en eau (%)

<0.1

Go(t et odeur

Neutre
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3.2.7.3. Importance de I’huile d'arachide

L'huile darachide est une huile végétale précieuse en raison de ses bienfaits
nutritionnels, agréables et saveur particuliéere. elle est trés appréciée par les consommateurs
orientaux. elle contient une petite quantité d'acide linolénique, qui a une bonne résistance a
I'oxydation et est adapté pour étre utilisé comme pharmaceutransporteurs qui traitent I'asthme,
la jaunisse de I'hépatite et d'autres maladies. En outre cette huile peut avoir plusieurs
domaines des applications et d'utilisations entre autre :

e Energétiques: I’huile est actuellement utilisé comme bio-diesel.

e Alimentaire : mayonnaise, graisse hydrogénée (industrie boulangére, patisserie et
fritures), utilisée comme huile de table ou comme matiére premiere pour la fabrication
de margarine, résiste bien aux hautes températures . (Patrick, 2008) .

e Une huile industrielle d'arachide trés appréciée pour la fabrication de certains produits
alimentaires (plats cuisinés, frites et chips,..) (SCHILING, 1996)

Elle peut aussi favoriser la guérison de la frigidité et de l'impuissance. Aussi elle
soulage les gaz et les ballonnements en plus de calmer les ulcéres d'estomac et les problémes
digestifs.

e Elle adoucit et nourrit les zones de la peau tres seches comme les coudes, les genoux,
les mains et les pieds et elle soulage les brilures superficielles de la peau.

Huile d'arachide est inscrite a la pharmacopée francaise comme solvant médicamenteux.
L'huile cosmétique d’arachide est extraite par premiére pression a froid. Elle possede des
propriétés désintoxiquates qui la rendent parfaite pour le massage des douleurs musculaires.
Riche en vitamine A et E elle est efficace contre les brllures et nourrit les peaux irritées
(HUBERT, 2000).

3.3. Tournesol
3.3.1. Définition

Le tournesol, ou grand soleil, est une grande plante annuelle, appartenant a la famille
des Astéracées (Composées), dont les fleurs sont groupées en capitules de grandes
dimensions. Cette plante est trés cultivée pour ses graines riches en huile (environ 40 % de
leur composition) alimentaire de bonne qualité. Le tournesol est, avec le colza et l'olivier,
I'une des trois sources principales d'huile alimentaire en Europe.

Le mot « tournesol » est emprunté a I'italien girasole, « qui tourne avec le soleil ». Son
nom scientifigue est Helianthusannuus Il existe de nombreux noms ou expressions
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vernaculaires pour le désigner : grand-soleil, soleil des jardins, soleil commun, graine a
perroquet, hélianthe...(VelimirRadic¢ et all,2013)
3.3.2. Description

C'est une grande plante annuelle, a tige trés forte et peu ramifiée, pouvant atteindre
jusqu'a 4 m de hauteur. Les feuilles simples, cordées (en forme de cceur), alternées, sauf a la
base ou elles sont parfois opposées, ont un pétiole plus ou moins long et sont rudes au
toucher. Les capitules, réceptacles floraux charnus, qui ont tendance a se renverser apres la
floraison, peuvent atteindre 30 cm de largeur. Ils sont entourés d'un involucre a bractées
ovales avec un sommet pointu. Les fleurs extérieures ligulées disposées sur un seul rang, sont
généralement jaunes. Les fleurs centrales en tube sont jaune pale ou rouge foncé chez les
variétés anthocyanées. Les fruits sont des akenes surmontés par deux écailles en aréte. La
racine principale est pivotante. (VelimirRadi¢ et all,2013)

La disposition des fleurs centrales (ou fleurons), ou des graines, sur le réceptacle
dessine des spirales répondant aux regles de la phyllotaxie et tournant soit dans le sens des
aiguilles d'une montre, soit en sens inverse. Les nombres de fleurons de chaque type de
spirale sont constants et sont des nhombres successifs de la suite de Fibonacci, par exemple
34/55 ou 55/89.(Sobhan Kumar Mukherjee, A.P. Jain, 2001)

Le tournesol est sujet a I'héliotropisme avant la floraison. Ce phénomeéne agit sur la
croissance de la tige en fonction de I'éclairement. Il permet aux feuilles de garder tout au long
de la journée une exposition optimale au soleil. Au début de la floraison, la fleur pointe

définitivement dans la direction Est/Sud-est.(Velimir Radi¢ et all,2013)

, - -~ B - "&vﬁ-ﬁ-ﬁ—'&’.“—' >
Figure 09: Tournesol (Helianthusannuus), la fleur soleil (photo personnelle 2022)
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3.3.3. Culture
Le tournesol affectionne des climats chauds et secs, il ne pousse qu'en dessous de la

Loire. Peu gourmand en eau, sa racine pivot lui permet de capter I'eau en profondeur, deux a
quatre arrosages suffisent pour une année moyenne. Ces besoins en azote sont faibles (80
unités/ha contre 180 pour du mais), mais il faut prévoir une bonne fumure de fond (80 unité
de phosphore et de potassium) et du bore. C'est une plante plus sensible a la qualité du sol
(profondeur, structure) qu'a I'ajout d'engrais. Elle est peu sensible aux insectes (sauf en début
de cycle) et les variétés commerciales ont des résistances importantes aux attaques fongiques,
de fait elle n'a quasiment pas besoin d'étre traitée. C'est une culture de printemps, il se séme
vers avril/mai et sa récolte débute mi Aout.(Alain Bonjean, 1993)

Le développement de la culture du tournesol en France, comme celle du colza, a partir
des années 1970 est di au besoin d'indépendance de la communauté européenne face au
monopole des Etats-Unis en matiére d’oléagineux. La mise au point de nouvelles variétés (par
croisement et sélection), notamment d'hybrides résistants au mildiou, a contribué au
développement de la culture du tournesol au cours des vingt dernieres années, notamment en
France. Aujourd'hui, il est cultivé dans le Sud-Ouest, dans le Centre et en Cote-d'Or.(Alain
Bonjean, 1993)

3.3.4. Systématique botanique de tournesol
¢ Classification de plante de tournesol
e Groupe :capitules
e Ordre :Asteraces
e Famille : Asteraceae
e Division :Magnoliophyta
e Classe : Magnoliopsida
e Genre : Helianthus

e Reégne : Plantae

3.3.5. Graines de tournesol

La graine de tournesol entiére, c'est-a-dire la cypséle formée de I'amande et de la coque,
a une forme ovoide plus ou moins aplatie, un peu anguleuse, tronquée au deux extrémités.
Mesurant de 3 mm a 20 mm de long, sur 2 a 13 mm de large et 2 a 5 mm d'épaisseur, elle est
de couleur généralement noire ou violet noiréatre, parfois rayée de blanc et de gris. A maturite,
la graine est glabre et surmontée par un pappus réduit a des écailles caduques jaune clair, 2
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écailles lancéolées de 2 a 3,5 mm plus 0 a 4 écailles obtuses de 0,5 & 1 mm.(Sobhan Kumar
Mukherjee, A.P. Jain, 2001)

Le poids de 1000 graines varie entre 50 et 100 g, voire 200 g chez certaines variétés de
bouche. Les graines cultivées sont nettement plus grosses que les graines sauvages. Différents
facteurs influent sur la taille et le poids des graines : le génotype (cultivars), les facteurs

climatiques, la position des graines dans le capitule.(.(Alain Bonjean, 1993)

S TSRS

Figure 10: Graines de tourneosol (3 types utilises )

3.3.6. Composition de graines

44%
de matieres grasses

L

16%%
de protéeines
—
125
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Figure 11: Composition d'une graine de tournesol (www.terresunivia.fr)
3.3.6. Huile de tournesol
3.3.6.1. Composition de I’huile de tournesol

L’huile de tournesol est composée essentiellement de triglycérides (98 a 99%) et d’une
faible proportion de substances diverses regroupées sous le terme de fraction insaponifiable
(cires, tocophérols, stérols) (Karlesking, A.1992). L’huile de tournesol est caractérisée par sa
teneur importante en AG insaturés 87% contre 13% d’acides gras saturés (Tableau 06).
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Tableau 06 : Composition en acides gras de 1’huile de tournesol (KARLSKIND, 1992)

Acide gras Nature Pourcentage d'acide gras
Acide palmitique C16:0 5-7
Acide palmitoléique Cl6:1 <0,4
Acide stéarique C18:0 4-6
Acide oléique C18:2 15-25
Acide linoléique C18: 3 62-70
Acide linolénique C16:3 <0,2
Acide arachidonique C20:0 <1
Acide gadoléique C20:1 <0,5
Acide behénique C20:2 <1

La teneur en insaponifiables de I’huile de tournesol est décrite dans le tableau 07
Tableau 07 : Composition en insaponifiable de I’huile de tournesol (KARLSKIND, 1992).

Insaponifiables Concentration (mg/100g de c.q)
Teneur en stérols 325-5,5
Teneur en tocophérols 44-120
Teneur en hydrocarbures 15-20
Teneur en alcools 100

Afin d’approfondir nos connaissances sur l’exploitation des graines oléagineuses et la
production des alimentaire tout en assurant conformité et tracabilité des produit destinés aux

consommateurs dans I’industrie agroalimentaire.

3.3.6.2. Caractéristiques

Tableau 08: Caractéristiques de huile de tournesol (www.interchimie.fr)

Densité a 20°C +0.921
Indice de réfraction a 20°C +1.474
Indice d’Acide (mg KOH/g) <05
Indice de peroxyde (meq O2/kg) <10.0
Insaponifiable (% m/m) <15

3.3.7. Utilisationd’huile :

v Alimentation humaine
Les huiles de tournesol sont excellentes pour I’alimentation humaine. Leurs profils en
acides gras, oléique et polyinsaturés essentiels, sont le garant d’un bon équilibre nutritionnel
de notre alimentation. Elles sont conditionnées seules ou en mélange avec d’autres types

d’huiles. Elles servent aussi a la fabrication de margarines et d’autres produits alimentaires

plus élaborés.(SMASSEL AHMED, 2013)
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v Alimentation animale :
Les tourteaux de tournesol qui contiennent entre 32 et 36 % de protéines sont utilisés
pour I’alimentation des animaux d’¢élevage : ruminants, et volailles. Les quantités a
apporter dans les aliments pour animaux sont adaptées a chaque conduite d’¢élevage. Ils
peuvent se substituer en partie ou en totalité au tourteau de soja importé. A titre d’exemple, le
tourteau de colza associ¢ au pois peut constituer l’unique source de protéines pour
I’alimentation des animaux en croissance. (SMASSEL AHMED, 2013)

3.4. Carthames tinctorius

3.4.1. Historique

Le carthame est une des plus ancienne cultures de I'hnumanité. L'analyse chimique de
textiles de I'Egypte ancienne datant de la Xlle dynastie permis d'identifier des colorants
fabriquées a partir de carthame et des guirlandes faites de carthame ont été trouvees sans la
tombe du pharaon. John Chadwick rapporte que le nom grec de carthame a plusieurs formes
en linéaire B: un carthame blanc, qui est mesure, et un rouge qui est pese.( L'explication est
qu'il y a deux parties de la plante qui peuvent étre utilisées , les graines pales et les fleurons
rouges ). Les carthame est également connu sousle nom de carthamine au XlXesiécle
(Angelos, 1999).

3.4.2. Réparation géographique du carthame tinctorius L
Le carthame est une plante orientale présent a I'état sauvage en Asie au Japon , en Australie,
Amérique centrale et du sud . Le carthamustencturiersest cultivé dans le bassin méditerranéen
pour son pouvoir colorant des fleurs, en Asie et en Amérique latine comme oléagineux. En
France, la plante était exploitée dans le Midi, I'Alsace et le Lyonnais pour ses vertus
tinctoriales (Oyen et Umail, 2001).

3.4.2.1. Carthame en I'Algérie
Le carthame a été introduit en Afrique du nord par des arabes(Ben Zouhra,2001). En Algérie
le carthame était cultivé a I'époque coloniale francaise et d'apres KADDACH. M (1982), le
carthame a déja été cultivé en Algérie dans la région de Tiaret méme avant la période
coloniale.
Plus recemment, le carthame a été relancé comme plante industrielle dans le plan quadriennal
1973/1977 (Ben Zouhra,2001).
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La culture du carthame a été introduite en Algérie en 1975

Cette introduction avait pour but la production de I'huile pour I'alimentation humaine, la
production de tourteaux pour I'alimentation animale et la valorisation de la jachere.
Malgré les résultats prometteur obtenus aussi bien en expérimentation qu'en parcelle pilotes,
le développement de cette culture a été un échec jusqu'en 1983-84 date laquelle la culture de

carthame comme d'ailleurs pour le tournesol fut abandonnée .

3.4.3. Notions botanique de carthames tinctorius
Cette derniére espece est classée dans le te taxon suivant :

e Reégne: plante

e Embranchement: Magnomiphita

e Sous embranchement: Angiospermes
e Classe: Dicotylédones

e Ordre: Astérales

e Famille: Astéracée

e Sous-famille: Carduoidées

e Genre: Carthames

e Espeéce: Tinctorius L

3.4.4. Description et composition des grainesde carthame

Figure 12 : Graines de Carthamustinctorius.
De la taille d'un gros de blé, a coque blanche ou quelquefois nacrées et striées de multiples
couleurs, plus rarement complétement noires. La graines est composée de 30-40% de coque et
60-70% d'amande . Cette graine peut contenir d'humidité 5,3%, protéines 14,9%, graisses
27,5%, cendres 2,3%, 3,2% sucre totaux et de fibres brutes 40,6% (Latha et prakash , 1984).

24



Chapitre | Géneralité

3.4.4.1. Constituants de la coque
Les coques constituent environ 40% des graines. D'aprés GOSS. Et OTAGAKI (1954), la

variété d'Etats-Unis, la coque qu'est composée de 91% matiere séche contient en pourcentage
de la matiere seche : 4.2% Protéines brute, 58.2% fibres brutes, 1.5% cendres, 5.1% énergie

assimilable, 31% extrait non azote.

3.4.4.2. Constituants de I'amande
L'amande constitue 60 & 70 % de la graine entiére qui est le lieu de stockage des réserves

de la graine nécessaires au développement de I'embryon. La graine de carthame accumule
essentiellement deux types de substance de réserve, les protéines et de lipides.
Les acides amines qui constituent 17 % des protéines brute du I'amande de carthame sont

résumés dans le tableau suivant.

Tableau 09 : composition en acides amines de la graine de la carthame ( en % des protéine
brute). D'aprés Van Etten , C.H. et al (1963).

Gly |lle |Leu |Met |Cys |Arg |Phé | Tyr |His |Lys | Thr | Try | Val

Grainede |50 |37 |60 |15 |17 |94 |43 |29 |26 |32 |32 |09 |53

carthame

3.4.5. Utilisation du graines de carthame

e Alimentation humaine

Les graines décortiquées sont comestible et tres nutritives, traditionnellement
consommeées grillées en Ethiopie ( Dajue et Mundel, 1966).

La farine délipidée contient de 30 a 42 % de protéines: les acides aminés limitant sont la
méthionine et la lysine ( Bollard, 2001). On a expérimentalement produit de la farine a partir
de graine de carthame décortiquées pour servir de complément protéine de qualité alimentaire.

La farine de graine décortiquées de carthame est employée pour produire des suppléments
alimentaires riches en protéines pour les humains. La farine peut étre ajoutée a celle de blé
pour faire des pains et des tartes (Van Der Vossen et Mkamilo, 2007).

e Alimentation animale
Chez les animaux , ce sont les tourteaux qui sont utilisés. Les tourteaux sont des résidus

solides obtenus lors des traitements des graines ou des fruits oléagineux naturels ou
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décortiqués. Ces traitement sont soit I'extraction par pression ou par des solvants qui donnent
d'huile comestible, industrielle ou pharmaceutique. Lestourteaux sont employés comme
aliment du betail . Les tourteaux de graines non décortiquées ( botaniquement le fruit )
contiennent un glucoside, le matairésinol, et ne sont utilisés que pour les ruminants. Apres
élimination des composées amers, le tourteau de graines décortiquées constituerait un
excellent aliment pour les animaux monogastrique, mais la décortication est généralement une
opération trop couteuse (Van Der Vossen et Mkamilo, 2007).

Le tourteau pressé de graines décortiquées contient jusqu'a 42% de protéines

3.4.6. Huile de carthame

Figurel3 : huile de carthame(photo personnelle 2022)
3.4.6.1. Propriétés physiques et chimiques de I'huile de carthame( Anonyme, 2022).

Tableau 10: Propriétés physiques et chimigues de I'huile de carthame

Etat physique Liquide
Couleur Jaune.

Odeur Caracteéristigue.
Point d'éclair > 60 °C
Densité relative 0,91-0,93
Densité a 20°C (g/cm3) 0.918-0.924
Indice de réfraction a 20°c 1.474-1.478
Indice d’acide (mg KOH/g) max. 4.0

Indice de peroxyde (meq O2/g) max. 10
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3.4.6.2. Composition de I'huile de carthame

H Acide oléique

m Acide linoléique
Acide palmitique

m Acide stéarique

m insaponifiable

Figure 14 : Composition de huile de carthame

En ce qui concerne I'huile de carthame , donne les compositions, selon les lieux de production

la teneur en acide linoléique. La teneur de cet acide peut varier de 70% (Australie) a 80%

(Chine) . Pour I'acide oléique, la fourchette est de 73 a 80% (Karleskind, 1992).
Tableau 11: Compositions en acide gras de I'huile de carthame(Verginie., 2004)

Nature % des acides gras totaux 34.7.
Oléique Linoléique

Cl14:0 <0.1 <0.1
C16:0 6-7 6-7
Cl16:1 <0.2 <0.5
C18:0 <2 2-3
C18:1 73-80 10-20
C18:2 12-20 68-83
C18:3 <0.2 <0.2
C20:0 <0.3 <0.5
C20:1 <0.2 <0.2
C22:0 <0.2 <0.2

Propriétés et utilisation de carthamustinctorius

L'huile de carthame présente des applications diverses telles que :

- Les acide gras polyinsaturés sont associés a l'abaissement du cholestérol de sang. En outre,

les non insaturés tendent a s'abaisser le taux sanguins de LDL (mauvais cholestérol) sans

affectation de HDL (bon cholestérol).

- L'huile de carthame a été employée pour traiter les blessures et rhumatisme.

- La richesse en acides gras essentiels fait que le carthame est tres utilisée dans les produits de

soins cutanés.

- L'huile est utilisée dans les soins anti-irritant et apaisant spécifique de peaux allergiques et

I'nypersensible. Assouplit et nourrit la peau.(Dajue et Miindel,1996)
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3.5. Soja
3.5.1. Histoire

Le soja, soya, pois chinois ou haricot oléagineux est une Iégumineuse originaire de Chine,
utilisée comme aliment en Asie depuis 5 000 ans. Dans les années 1920 , les américains
I’adoptent comme source de protéines végétales pour les élevages de monogastriques
(volaille) et s’imposent rapidement comme le premier producteur mondial,(Cetiom et Onidol,
2013) . La culture du soja est trés ancienne (Glycine Max L,2000).
Propagation locale

+ Plaine d'Al-Mitidja, a I'est de 5 a 8 kantars/ha.

« Plaine d'Annaba de 10 a 17 avant JC(variété STEELE 16.7).

« Dans la zone de KhamisYusr : de 23 a 33 m/ha avec l'ajoute d'une irrigation

complémentaire totale de 73mm (Anonyme, 1983).

3.5.2. Classification botanique ( www.clicours.com) .

e Reégne: Plantes

e Classe: Dicotylédones

e Sous: ClasseAngiospermes

e Ordre: Fabales

e Sous: famillePhaséolée

e Genre: Glycine max

e Espace: Hispida

3.5.3. Définition

Le soja est une plante de la famille des légumineuses, sous famille des papilonoideae, tribu
des phaseoleae, largement cultivée pour ces graines oléagineuses qui fournissent la principale
huile alimentaire consommée dans le monde (Glycine max L,2000).

A l'issue de la floraison et de la nouaison, se développe une gousse contenant, selon les cas,
entre 1 et 4 graines. Comme chez les autres légumineuses, la graine se compose
essentiellement d'une enveloppe lisse (la coque) et d'un embryon. Sa taille varie généeralement
entre 5 et 10 mm de diamétre et son poids (selon les variétés) oscille entre 50 et 400 mg. La

forme de la graine varie selon les cultivars (A.Pouzet, 1992).
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3.5.4. Composition de la graine
Les graines de soja constituent une excellente source de protéines de haute valeur
nutritive etd’acide aminés. De plus le soja contient presque 20% en masse de lipides avec

I’huile de soja, (Debruyne, 2001).

Mineraun
X

5

Figure 15: Composition de la graine de soja
Le soja est une légumineuse dont les graine sont riche en protéines. Elles contiennent
en moyenne: - 30a 40%de protéines - 20% lipides - 35% de glucides dont 20% de fibres - 5%
de minéraux et vitamines, (Jacques.B, 2010).
3.5.5. Huile de soja

Figure 16: Huile de soja (photo personnelle 2022)

L’huile de soja est fluide et d’un couleur jaune plus ou moins foncé suivant la nature
desgraines et les procédés d’extraction. Fraiche, elle a une saveur assez prononcée d’haricot
quis’atténue peu a peu. Elle est riche en acides gras polyinsaturés et notamment en acide
grasessentielalpha-linoléique. Elle est recommandée pour les assaisonnements), (J.F.Platon,
1988).
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L’huile de soja est riche en acide linoléique (50%) et en acide oléique (24%) et
comprend 15 % d’acides gras saturés. La présence de 7% d’acide linolénique la rend tres
fragile a la chaleur et on doit I’utiliser uniquement que pour les assaisonnements (a froid), (H.
Lamballais, 1989, I.Debruyne, 2001).

3.5.5.1. Composition de huile
Tableau 12:Composition de 1’huile de soja en acide gras

Acide gras symbole % acide gras
Acide palmitique Ci6 :0 7a12
Acide stéarique C18:0 2a55
Acide oléique Cis:1 20450
Acide linoléique C18:2 35a60
Acide arachidique C20:1 1
Acide gadoléique C20:1 1
Acide béhénique C22:0 0.5

3.5.5.2. Caractéristiques
Tableau 13 : Principales constantes physiques et chimiques de I’huile de soja

(www.interchimie.fr, 2010).

- Densité a 20°C 0,921-0,924
- Viscosité 53-58
- Indice de réfraction a20°C 1,473-1,477
- Indice d’iode 125-128
- Indice de saponification (mg de KOH/g de corps gras) 188-195
Indice de peroxyde (meq O2/kg) <10
Insaponifiables (%) <15
Brassicastérol (%) <0.3
Aspect Liquide limpide, jaune pale

L’huile de soja est une huile 100 % végétale, riche en acides gras essentiels et pauvresen
cholestérol. C’est une huile de table excellente par sa teneur en acide linoléique qui la
rendfragile a la chaleur. C’est une bonne source de vitamines, elle est naturellement protégée
al’oxydation par la vitamine E qu’elle contient (F.Poisson et L.Nacre,2003)

Tableau 14: Constituants mineur de I'huile de soja (Platon, 1988).

Nature Composition

Lipidique Phosphatides hydratables et non hydratables- Glycérides - Partiel
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Acides gras libres

Glucidique Sucre libre et glycol lipides

lonsmétaliques Fer, cuivre, calcium, magnésium

Pigments Caroténoides, chlorophylle et autre pigments
Produits oxydeés Aldéhydes, cétones, peroxydes

Composés odorants
Autres

Matieres insaponifiables (hydrocarbonés, alcools tri terpénique, stérols)

Tocophérols

3.5.6. Utilisations de soja
Les deux principaux produits a base de soja sont la farine et I'huile. Mais le soja est avant tout
cultivé pour son huile qui est utilisée directement pour la cuisson et la friture et entre dans la
composition des produits tels que la margarine et les sauces pour salades.
L'huile a des usages alimentaires, a I'état brut ou transformée (la Iécithine, extraite de I'huile
de soja, est utilisée en industrie pharmaceutique pour servir de médicaments); et industriel
(peintures, vernis, linoléum). Dans les pays ou l'alimentation est carencée en protéines, la
farine de soja trouve une utilisation grandissante dans I'alimentation humaine. Dans les pays
industrialisés, elle est la source principale de compléments protéines pour l'alimentation
animale ( www.clicours.com) .

3.5.7. Tourteau de soja

Le tourteau de soja constitue la principale source de protéines pour les animaux d’élevage a
travers le monde, représentant méme les 2/3 de la production mondiale de matieres premieres
riches en protéines. En France cependant, la filiere soja est relativement jeune et encore peu
développée.
Il existe également plusieurs types de tourteaux de soja en fonction de leur teneur en protéines
et en matieres grasses residuelles. Parmi les tourteaux de soja conventionnels, on distingue
trois categories appelées tourteaux 46, 48 et 50 (faisant référence aux teneurs en protéines et
matiéres grasses additionnées) et se différenciant principalement par leur teneur croissante en
protéines. Les tourteaux dits gras ou expeller obtenus par simple pression des graines, sont
plus riches en matiéres grasses et contiennent moins de protéines. Leur incorporation dans les

aliments est principalement limitée par la quantité de matiéres grasses qu’ils apportent.

31



http://www.clicours.com/

Chapitre | Géneralité

3.6. Chou cavalier

nom scientifique (Brassicaoleracea var. viridis L.), reconnaissable a ses feuilles lisses,

épaisses et nervurées sa saveur est prononcée, presque piquante.

3.6.1. Classification botanique

e RegnePlantae

e Sous-regneTracheobionta
e Division Magnoliophyta
e Classe Magnoliopsida

e Sous-classe Dilleniidae
e Ordre Capparales

e Famille Brassicaceae

e Genre Brassica

e Espéce Brassicaoleracea

3.6.2. Caractéristiques

Tableau 15: Caractéristiques de chou cavalier

Arrosage Régulier

Cycle de vie Annuelle, Bisannuelle
Exposition Mi-ombre, Soleil
Germination (en jours) 8-10

Germination moyenne (%) | 80

Graines au gramme 250

Rusticite Rustique

Sol - Humidité Bien drainé

Sol - Type Indifférent

Utilisation Comestible, Fourragére, Jardin

d’aromatiques
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Figure 17:feuilles de chou cavalier(photo personnelles.2022)

3.6.3. Neuf principaux bienfaits des feuilles de chou cavalier pour la santé

Le chou cavalier fait partie de la famille des brassicacées, un groupe de légumes réputés pour
leurs bienfaits nutritionnels. La consommation de ces légumes-feuilles vert foncé peut
contribuer a la santé de plusieurs fagons.
e lls aident a renforcer vos os
Le chou cavalier est doublement bénéfique a cet égard. Tout d’abord, il est une source de
calcium, qui contribue a la formation des os, donc il peut vous aider a obtenir les 1 000 a 1
200 mg recommandés par jour pour cet oligo-élément. De plus, une tasse de ces légumes a
feuilles comble tous les besoins quotidiens en vitamine K, un nutriment qui aide I’organisme
a absorber le calcium, selon la diététiste-nutritionniste Jeralyn Jones, propriétaire de
I’entreprise The LifestyleDietitian. En effet, des études suggérent que I’apport quotidien
recommandé de 90 mcg de vitamine K pour les femmes (et de 120 mcg pour les hommes)
proteége contre les fractures osseuses et 1’ostéoporose. Le corps a besoin de matiéres grasses
pour absorber la vitamine K., donc Mme Jones suggere de préparer le chou cavalier avec une
matiére grasse saine, comme I’huile d’olive.
e |l peut protéger contre certains cancers

Manger plus de végétaux, en général, aide a réduire le risque de développer de nombreux
cancers, et les légumes comme le chou cavalier peuvent avoir un effet particuliérement
protecteur. Comme ses cousins cruciféres, le chou cavalier est riche en caroténoides, des
antioxydants qui protégent contre les dommages causes par les radicaux libres associés au
cancer. Les légumes cruciféeres contiennent également des composés sulfureux appelés

glucosinolates, qui protégent I’ADN des dommages.
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Ces études démontrent qu’il existe une corrélation entre la consommation de légumes
cruciféres, comme le chou cavalier, et la réduction du risque de cancer du poumon, de
I’estomac, du colon et du rectum. Des études futures permettront de déterminer si cet
avantage est propre a ce légume en particulier.

o |l peut améliorer le taux de cholestérol
Les feuilles de chou cavalier contiennent des fibres solubles, souligne Mme Jones, qui
réduisent le mauvais cholestérol LDL dans le sang de deux manicres. Tout d’abord, les fibres
se lient au cholestérol LDL dans I’intestin pour qu’il soit excrété. De plus, les fibres se fixent
aux acides biliaires, ce qui augmente ’excrétion des sels biliaires et incite le foie a en
produire davantage. Puisque le foie utilise le cholestérol dans ce processus, il en résulte un
niveau plus faible de cholestérol sanguin, selon une étude parue dans la revue Nutrition
Research.

e |l peut réduire le risque de souffrir de diabete
Dans une analyse de recherche publiée dans le British Medical Journal, les personnes qui
mangeaient chaque jour une portion et demie de légumes verts feuillus, comme le chou
cavalier, avaient 14 % moins de risques de développer un diabéte de type 2 que celles qui
n’en mangeaient pas autant. Les 1égumes verts a feuilles comme le chou cavalier contiennent
des antioxydants qui peuvent protéger contre les dommages qui contribuent au diabéte,
explique Mme Escobar. De plus, les fibres contenues dans le chou cavalier ralentissent
I’absorption du sucre des aliments, ce qui a un effet stabilisateur sur la glycémie.

e |l aide a maintenir la régularité du transit intestinal
Les fibres solubles contenues dans le chou cavalier donnent du volume a vos selles, ce qui les
rend plus faciles a évacuer. Celapeutéviter la constipation, préciseMme Escobar.

e |l soutient le systemeimmunitaire
Le chou cavalier est riche en deux nutriments essentiels & la fonction immunitaire : les
vitamines A et C. La vitamine A est cruciale pour la production de cellules T, qui détruisent
les cellules infectées et stimulent également les cellules B productrices d’anticorps. En outre,
comme I’explique Mme Escobar, votre corps utilise la vitamine C pour fabriquer des globules
blancs qui combattent les maladies et les virus.

e [l favorise la santé du cceur
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Les personnes qui ont un régime alimentaire riche en fruits et légumes ont un risque plus
faible de maladies cardiovasculaires — et les légumes verts a feuilles pourraient offrir une des
meilleures protections cardiaques. Le folate qu’il contient aide a réduire les niveaux sanguins
d’un acide aminé appelé homocystéine, qui a été associé aux maladies cardiaques, aux caillots
sanguins et au durcissement des arteres.

e |l protégevotrepeau
Le chou cavalier pourrait-il vous aider a conserver une bonne vue? C’est possible. Ce légume
contient de la lutéine et de la zéaxanthine, des antioxydants qui ont démontré leur
efficacité pour protéger contre les problémes oculaires liés a 1’age, notamment la cataracte et
la dégénérescence maculaire.

e Il favorise le développement du feetus
Bon a savoir si vous essayez d’étre enceinte ou si vous attendez déja un enfant : Le folate
présent dans les légumes a feuilles comme le chou cavalier est essentiel. Un apport adéquat en
folate dans les aliments (ou dans sa forme synthétique, 1’acide folique, un supplément

alimentaire) peut prévenir certaines anomalies du tube neural, comme le spina-bifida.

3.6.4. Faits nutritionnels sur le chou cavalier

Comme tous les Iégumes non féculents, le chou cavalier est un aliment Zéro Point. Une

portion d’une tasse de chou cavalier contient 11,5 calories et les nutriments suivants :

Tableau 16: Nutritionnels sur le chou cavalier

Nutriments Quantité dans 250 % valeur quotidienne
ml
(1 tasse)

Lipides 0,22 ¢ 0%
Glucides 29 1%
Protéines 1lg 2%

Fibres 1,4 mg 5%
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Vitamines A 90 mcg 10 %
Vitamines C 12,7 mg 14 %
Vitamines K 157 mcg 130 % (hommes); 174 % (femmes)
Vitamines B6 0,05 mg 3%
Acide folique 46,4 mcg 12 %
Calcium 83,5 mg 7 % (adultes de 51 ans et plus); 8 % (adultes de 18 a
50 ans)
Magnésium 9,72 mg 2%
Potassium 76,7 mg 2%

3.6.5. Graines et huile de chou cavalier

Ce type n'a pas été étudié auparavant en termes de graines et d'huile.

Figurel8 : huile de chou cavalier
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1. Cadre de I’étude
Le but de ce travail, consiste en la caractérisation des acides gras d’huile de (colza;

tournesol; arachide; chou cavalier; carthame; soja) de la région de la wilaya d’El-oued, leurs
caracteres physico-chimiques. L’analyse des acides gras a ¢été réalisée au laboratoire de
recherche de département de technologie par la chromatographie phase gazeuse (CPG/FID),
I’opérations de l'extraction de I’huilea éte effectuées au département de sciences de la vie et

de I’université Echahid Hamma Lakhdar d’El oued, au sein de laboratoire de Toxicologie.

2. Echantillonnage
Notre matériel végetal est constitué de graines de (colza; tournesol; arachide; chou

cavalier; carthame; soja) qui ont été obtenu dans région de el oued et identifié par le
encadreur Dr. Ahmed Allali.

Les échantillons des grains (colza; tournesol; arachide; chou cavalier; carthame; soja)
sont finement broyés a l’aide d’un broyeur électrique pour obtenir une poudre fine
conformément a la procédure décrite par BESBES et al., 2005.a partir de quelle nous avons

extracté I’huiles par un solvant organique (I’hexane) en utilisant la méthode de Soxhlet

comme extracteur d’huile.

- - == -

Figure 19 : Echantillons de I'huiles étudiés (carthame; tournesol; chou cavalier; soja; colza:

arachide)

3. Extractions et Identifications de I’huile
3.1.L’extraction

L’extraction est une opération ancienne utilisée pour retirer, des plantes et de certains
organes d’animaux, des produits alimentaires, pharmaceutiques ou odoriférants, sous formes
de breuvages, drogues ou parfums. L’extraction par solvant fait généralement appel, dans le
cas des produits végétaux, a 1’eau, aux alcools, aux solvants chlorés et/ou organiques dont
I’hexane ou le mélange chloroforme-méthanol (Rosenthal et al., 1996).
De nombreuses autres méthodes d’extraction sont spécifiquement utilisées dans le cas des

lipides des matiéres végétales. On en cite, en tout premier lieu le pressage a plaque ou a vis.
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L’extraction par Soxhlet, I’extraction assistée par micro-ondes et/ou ultra-son, I’extraction par
fluide supercritique, etc. doivent egalement étre considérées comme des opérations
d’extraction par solvant.
Dans cette partie, seront exposes :

e la théorie de I’extraction,

e |es mécanismesd’extraction,

e quelquesméthodesd’extraction

e ct les facteurs influengant les performances de I’extraction.

3.2.Extraction par Soxhlet
Solvant d’extraction
L'hexane est l'auxiliaire technologique utilisé actuellement pour I'exercice de I'activité

classée en France sous la rubrique « extraction d'huiles végétales et de graisses animales ».

Propriétés du solvant d’extraction idéal

Les principales propriétés souhaitées pour le solvant utilisé en huilerie, afin d'obtenir une
bonne qualité d'huile extraite aux moindres codts d'exploitation sont :
e Un point d'ébullition bas, mais suffisamment élevé avec un intervalle de distillation
Etroit, afin de faciliter I'élimination du solvant dans I'huile et les tourteaux.
e Un point de fusion au dessous de 0°C pour éviter les cristallisations dangereuses.
e Une faible viscosité, pour faciliter les transferts.
e La non —miscibilité et la non solubilité a I'eau, bien qu'il existe des procédés de
récupération, dont il faudra tenir compte, du point de vue économique.
e Des propriétés calorifiques (chaleur spécifique et chaleur de vaporisation faible)
permettant d'effectuer une récupération aisée et économique.
e Etre conforme aux normes de sécurité et de salubrité et donc dans le cadre des
recherches actuelles, étre si possible, inflammable, non explosif, peu toxique.
e Un pouvoir solvant suffisant, mais également une bonne sélectivité pour éviter
e l'extraction de produits qu'il faudrait ensuite éliminer au raffinage.
e Conserver a I'huile et aux tourteaux leurs qualités d'origine c'est-a-dire ne pas favoriser
I'introduction de produits toxiques et ne pas modifier la saveur d'origine (qualité
organoleptique).

e Avoir un bon pouvoir mouillant (faible tension superficielle).
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e En égard aux grands nombres de conditions a satisfaire, il parait qu'un solvant

réunissant simultanément toutes ces qualités n'existe pas.

) Encudk

: — Atcnt d'extraction

* Solubon d'extract

Agent d'extraction

Chauffe Balloa

Figure 20: schéma d'un soxhlet. Figure 21 : Appareil de soxhlet
(photo personnelle,2022)
Apreés I’extraction, on récupére 1’huile extraite mélangée au solvant. La séparation se faite a

I’aide d’un appareil appelé « Rota vapeur» .

L'évaporation rotative

L'évaporation rotative utilise une technique rapide et efficace de séparation , c'est un
appareil basé sur la distillation simple sous vide , qui permet d'éliminer rapidement de grandes
quantités de solvant , bien que partiellement , appelé souvent " rotavapor " . L'évaporateur

rotatif utilisé lors de I'expérimentation est de type Buchi R - 210,

Le principe de I'évaporateur rotatif

Le mélange de solvant et de soluté est placé dans le ballon droit, celui - ci est plongé
dans un bain - marie. Il est incliné et animé d'un mouvement de rotation de maniére a créer un
film de liquide et ainsi accroitre la surface d'évaporation du solvant . La pression a l'intérieur
du montage est abaissée au moyen d'une trompe a eau ce qui augmente la vitesse
d'évaporation . Aprés condensation dans le réfrigérant , le solvant est récupéré dans le ballon
de gauche ( Ould Amar , 2013)
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Nos échantillons d’huiles sont stockés dans des flacons en verre fumé et conservés dans le

réfrigérateur a 4°C et a I’abri de la lumiére afin d’éviter toute oxydation lors de ’analyse. A la

fin de cette opération on pese le ballon avec I’huile pour le calcul du rendement.

&\ SHOTON OPPO

3.3.Détermination de la teneur en matiére grasse
Méthode de Soxhlet(NF EN 1SO 734-1, 2000)
- Principe
Les corps gras sont des substances organiques qui peuvent étre extraites a partir des fruits et

végétaux par des solvants organiques apolaires au moyen de 1’appareil Soxhlet.

- Mode opératoire
La matiére grasse contenue dans les graines est extraite a partir de 50g de poudre en utilisant
la méthode de Soxhlet ; le solvant utilisé est ’hexane. Apres la distillation le pourcentage des
lipides est exprimé en poids de la matiere séche :
- Nous pesions 50 g de graine broyée ;
- On met la poudre dans la cartouche de papier filtre ;
- Placer la cartouche avec la prise d’essai a I’intérieur de 1’appareil Soxhlet ;
- Nous avons ajouté 300 ml de solvant d’hexane dans le ballon ;
- Nous avons chauffé le ballon a un moment pour chaque extraction jusqu’a 1’épuisement de
la matiére grasse dans 1’échantillon;
- Nous avonsrefroidi le ballon au dessiccateur pendant 30 mn ;
- Ensuite, vaporiser le solvant par 1’appareil rota vapeur ;
- Nous Sécheé le résidu d'hexane dans I'échantillon dans une étuve a 40°C jusqu'a ce qu'il

s'évapore avec le couvercle ouvert et qu'une huile limpide soit obtenue ;
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Figure 23: Etapes d’extraction de I’huile (exemple applique) travail par Soxhlet
e Expression des résultats

La teneur en matiere grasse est calculée selon la formule suivante :

Rdt =(m/m¢)100

m: Masse en grammes de 1’huile évaporée.

m0 :Masse en grammes de la prise d’essai (graines broyées).

4. Analyses physico-chimiques :
4.1. Analyses physiques :

4.1.1.Indice de réfraction:

L’indice de réfraction des huiles varie en fonction de leur insaturation. Le mesurage est
normalisé par la méthode ISO 6320 /2017(Corps gras d’origines animale et végétale.
Détermination de I’indice de réfraction). Il est réalise a 200C pour les huiles fluides et & 400C
pour les graisses. L’indice de réfraction est mesuré a 1’aide de réfractometres (figure 3), type
Abbe, thermostatés. Il est lié a la température (0,00035 par degré au voisinage de 200C)
Chaque huile a un indice de réfraction spécifique mesuré a une certaine température, ce qui
permet de les différencier. ISO 6320 /2017

e Principe
A P’aide d’un réfractomeétre, on mesure directement I’angle de réfraction que 1’on observe a la
limite de réfraction totale ; I’huile étant maintenue dans des conditions d’iso tropisme et de

transparence.
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e Mode opératoire

-Nettoyer la lame du réfractométre avec du papier Joseph.

-Etalonner I’appareil avec 1’eau distillée dont I’indice de réfraction est égale a 1.33 a 20°C.
-Déposer quelques gouttes d’huile sur la lame a 1’aide d’une pipette pasteur -Régler le cercle
de chambre sombre et claire dans la moitié et effectuer la lecture des résultats en tenant

compte de la température.

Figure 24: Refractométre (Photo pers.2022)
e Meéthode de calcul :
L’indice de réfraction est calculé comme suit : (WOLFF, 1968).

%% = ne+0,00035(t-20)

nzod:lndice de réfraction a la température 20°C.

ntd: Valeur de lecture a la température t a laquelle a été effectuée la détermination.

t : Température a laquelle a été effectuée la lecture.
4.2.Analyses chimiques :

4.2.1.Indice de saponification :

Cet indice est déterminé suivant la norme NF ISO 3657 (Corps gras d’origines animale et
végétale — Détermination de I’indice de saponification).
I1 est nécessaire d’opérer :

— en phase homogeéne ;
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— a température ¢élevée en présence d’un exces d’une solution éthanolique d’hydroxyde de
potassium. Cet exces est ensuite dosé en retour, ce qui permet de déterminer la quantité
d’hydroxyde de potassium consommée. L’indice de saponification rend compte de la
longueur des chaines hydrocarbonées des acides gras. Indice de saponification : 188 a 196
(Véronique OLLIVIER, et al. 2015 ).

e Définition
L’indice de saponification consiste a déterminer le nombre de milligrammes de potasse
nécessaires pour saponifier les acides gras contenus dans un gramme de matiére grasse.
(LION, 1955).

e Principe
Il s’agit de traiter 1’ester par de la potasse suffisamment concentrée et chaude en présence
d’un indicateur coloré ; ce qui régénére suivant une réaction totale de I’alcool et le sel de
potassium de 1’acide en donnant naissance a 1’ester.

e Mode opératoire
-Peser 1 gramme d’huile dans un ballon puis ajouter 25 ml de KOH & 0.5N. Le tout est mis
dans un chauffe ballon muni d’un réfrigérant.
-Maintenir 1’ébullition pendant 45 a 60 minutes.
-Apreés refroidissement, ajouter 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine a 2%.
-Titrer par une solution d’acide chlorhydrique (HCI a 0.5N) jusqu’a la disparition de la
couleur rose et la réapparition de la couleur initiale du mélange.
-Noter le volume de HCI utilisé.
-Faire un essai a blanc dans les mémes conditions opératoires.

e Matériels et réactifs
Le tableau suivant présente les matériels et les réactifs relatifs a I’indice de saponification :

Tableau 17: Matériels et réactifs relatifs a ’indice de saponification.

Matériel Reéactif
- Balance analytique - Potasse alcoolique de concentration
- Fiole de bouchon KOH 0,5 mol/1
- Burette - Acide chlorhydrique HCL de
- Pipette jaugée concentration 0,5 mol/1
- Phénolphtaléine

e Meéthode de calcul :
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L’indice de saponification est calculé selon la formule : (WOLFF, 1968).

1S=((Vo-V)/P)*N*56,1

ou:

Vo: Volume en ml de HCI utilisé pour I’essai a blanc.

V : Volume en ml de HCI utilisé pour 1’échantillon a analyser.
P : Prise d’essai en grammes.

N : Normalité de la solution d’HCL

56.1 : Masse molaire exprimée (g/mole) d’hydroxyde de potassium.

4.2.2 Indiced’acide

e Définition
L’indice d’acide consiste a déterminer le nombre de milligrammes d’hydroxyde de
potassium (KOH) nécessaire pour la neutralisation des acides libres contenus dans 1 gramme
de corps gras. (LION, 1955).

e Principe :
Le principe repose sur la neutralisation des acides libres a 1’aide d’une solution alcoolique
d’hydroxyde de potassium titrée en présence de phénolphtaléine qui se caractérise par le
virage
de la couleur rose vers transparente.

e Mode opératoire :
-Peser dans un erlenmeyer 1 gramme d’huile ;
-Ajouter 75 ml d’éthanol a 95° et quelques gouttes d’indicateur coloré (phénolphtaléine a 1%)
-Titrer en agitant avec une solution d’hydroxyde de potassium a 0.IN jusqu’a I’obtention
d’une couleur rose persistante ;
-A la fin du titrage, noter le volume de solution éthanolique de KOH ajouté.

e Matériels et réactifsutilisés
Le tableau suivant présente les matériels et les réactifs relatifs a I’indice d’acide :

Tableaul8 : Matériels et réactifs relatifs a I’indice d’acide.

Matériel Réactif

- Balance analytique - L’eau distillée

- Erlenmeyer - Solution d’éthanol
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- Pipettes - Solution de phénophtaléine a 1%

- Burette - Solution d’hydroxyde de potassium

e Expression des résultats :
L’indice d’acide est calculé selon la formule (WOLFF, 1968)

IA=((56,1*VV*N)/P) mg de KOHY/g d'huile

ou:

56.1 : Masse molaire, exprimée en g/mole, d’hydroxyde de potassium.

V : Volume en ml d’hydroxyde de potassium (0.1N) nécessaire au titrage.
N : Normalité de la solution de potassium (0.1N).

P : Masse (g) de la prise d’essai.

5. La composition en acides gras de I’huile par CPG/FID
Notre échantillon d’huile végétale a été analysé par chromatographie en phase gazeuse

(CPGI/FID). Cette technique est trés utilisée dans 1’analyse qualitative et quantitative des
huiles.

5.1.L’objectif de la dérivation « La méthylation » :
En chromatographie en phase gazeuse particuliérement, il est souvent avantageux de

dériviez les groupements fonctionnels polaires (généralement des atomes d’hydrogene actifs)
avec desréactifs appropriés. Il s’agit de synthétiser un dérivé unique de fagcon quantitative,
rapide et reproductible. Le but de cette transformation est I’augmentation de la volatilité, une
plus grande stabilité thermique ou I’abaissement de la limite de détection par I’amélioration
de la symétrie des pics. L’introduction d’atomes halogenes par dérivation permet une
détection spécifique de trés haute sensibilité. L’ordre d’élution et la fragmentation dans le cas
de la détection par spectroscopie de masse peuvent étre également influencés par une
dérivation ciblée. La méthylation la plus couramment utilisée en chromatographie en phase
gazeuse est la substitution des atomes d’hydrogéne actifs par un groupement méthyle .

e Principe

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une technique de séparation des
substances chimiques qui repose sur des difféerences de comportement de séparation entre une
phase mobile courante et une phase stationnaire pour séparer les composants d’un mélange. Si
les conditions d’équilibre thermodynamique sont remplies de fagon idéale, les molécules du

soluté se dispersent de fagon gaussienne et leur distribution a la sortie de la colonne peut étre
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figurée par une courbe de Gauss, qui est un pic spécifique a chaque élément a analyser du fait

de temps de rétention spécifique dans la colonne en fonction de leur affinité pour celle-ci.
Cette méthode permet donc 1’analyse de la composition des lipides en acides gras et permet la
détermination exacte de la composition des lipides par comparaison avec des standards.
e Mode opératoire :

« Préparation des esters méthyliques :
1- Dans ce processus, nous utilisons (montage a reflux); desséchez I'huile a examiner avant la
méthylation
2-pesez 1 g d' huile dans un ballon a fond rond et a col rodé de 25 ml mené d' un réfrigérant a
reflux et d'une étuve a gaz.
3- Ajouter 10 ml de méthanol et 0.2 ml d'une solution KOH dans du méthanol.
4 - Fixez le réfrigérant agitez et chauffez a ébullition pendent trois heures
5- Refroidissez le ballon sous I'eau courant et transvasez dans une ampoule a décantation
6- Le ballon est lavé avec 5 ml d'hexane et versé dans I'ampoule a décanter, et ce processus
est répété a nouveau avec la méme quantité d’hexane et verse dans I'ampoule a décanter
7- Laisser décanter le mélange jusqu'a l'apparition de deux phases completement séparées
(une phase aqueuse en bas et une phase organique en haut).
8- Ajoutez de I'eau distillée chaude a I'échantillon et laissez-le pendant un moment jusqu'a ce
que deux phases séparées apparaissent.
9- Lavage de Re-échantillon avec de I'eau distillée plusieurs fois si chaud pour vous assurer
que la disparition de toutes les impuretés et I'émergence de I'ester pur.
10- Rappelez ester dans un tube de verre avec addition d'un peu de poudre de sulfate de

sodium pour assurer la présence d'eau dans I'échantillon.

=S, .
Méthylation Décantation

Figure 25 : Les étapes de méthylation et décantation des huiles (photos pers, 2022)
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5.2.Analyse par la CPG/FID
o Géneralités
La chromatographie est un procédé physico-chimique de séparation des constituants
d’un mélange homogéne liquide au gazeux, au méme titre que la distillation, la cristallisation
ou I’extraction fractionnée. Son principe de base peut étre décrit comme suit (Figure 25) :
e Fixer dans une colonne, un solide finement divisé appelé phase stationnaire,

e Injecter en téte de colonne, une petite quantité de I’échantillon a séparer,

e Forcer cet échantillon a migrer a travers la colonne depuis son entrée vers sa
sortie, au moyen de la phase mobile afin d’entrainer ses divers constituants. Si
les composées présentes migrent selon des vitesses différentes, ils pourront alors
étre recueillis séparément en sortie de colonne, chacun en solution dans la phase
mobile. (NGUYEN VAN Cuong.2010)

, alimentation
" en phase mobile ' i

chromatogramime

. ! M .
L] 3 T femps

Figure 26: Principe de ’analyse par chromatographie (NGUYEN VAN Cuong.2010)

e Chromatographieen phase gazeuse

La chromatographie en phase gazeuse est une chromatographie de partage dans
laquelle la phase mobile est un gaz. Cette technique chromatographique permet d’analyser
différents types d’échantillons (solides, liquides ou gazeux) a la seule condition que la
molécule visée puisse étre mise sous forme gazeuse. Elle permet donc de séparer un mélange
gazeux complexe par une succession continue d’équilibres entre phase mobile gazeuse et
phase stationnaire. (NGUYEN VAN Cuong.2010)
L’analyse chromatographique a été réalisée sur un chromatographe en phase gazeuse
(C.P.G./FID) qui est un appareil du type Shimadzu équipé d’une colonne capillaire DB-WAX,
de longueur :30 m, et de diametre interne de 0,32 mm ; I’épaisseur du film de la phase :
0,25um..

= Les conditions analytiques sont les suivantes :

- Le gaz vecteur qui constitue la phase mobile est I'azote réglé a un debit de 0.59ml/mn ;
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- LaProgrammation de la température été programmé comme suit : Initialement la

température du four a température initiale est de 50 °C maintenue pendant 01 minute,
augmenté de 25°C/min jusqu’a 200°C, puis 1’augmentation de la température se fait
graduellement a raison de 03°C/mn jusqu’a 230°C .

- D’injection est faite en mode « Splitle » ration « Splitle 50 ;

- le volume injecté est de : 1ul ;

- les analyses ont été réalisées en mode FID

- D’identification des composés a été faite par comparaison des spectres de masse avec

ceux contenus dans la librairie VTRS.

- Le pourcentage de chaque composé calculé par la méthode de normalisation interne.

i Iétectenr
Seringue
|: heomostats
Injecteur I M

Ianodétender
= ot DBedet—— :
— e v, Enregistreur
— debimeétre
Ifanométre

Boutsille de ga=
COMPritmne =

P =

Colonne

I Thermostat de colonnne Intégratenr
ou ordinateur
F OUr A enitilat e

Figure 27 : Description d'un chromatographie en phase gazeuse (CPG)
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Dans notre étude, nous nous sommes intéressés a I'analyse physico-chimique de I'huile

(colza; tournesol; arachide; soja; carthame et chou cavalier) , ainsi qu'a leur caractérisation
afin de comparer ces indicateurs spécifiques aux standards internationaux, et en méme temps

nous avons voulu d’identifier les différents acides gras présents dans nos échantillons.

1. Détermination de la teneur en matiere grasse (huile) :

La teneur en huile dans les graines utilisée a été calculée sur la base d'un seul
processus d'extraction. Les rendements, le temps pris et le nombre de cycles pour chaque type
de graine dans le processus d'extraction sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau 19 : Rendement de I’huile par soxhlet(solvant utilise est 1’Hexane)

Graines Temps Tour Poids(gramme) Rendement %

Carthame 1 heure 21 7,847 15,694

Soja Jau_ne 1 heure 32 40 7,99 15,99
Noire 1 heure 46 20 0,397 0,794

Colza Import 2 heures 40 20 14,143 28,28

Locale 1 heure 48 31 15,046 30,092

Blanc rayé 1 heure 40 31 7,937 15,87

Tournesol Noir 2 heures 40 36 13,35 26,70
Noir grand | 2 heures 30 33 2,976 7,44

6 Mois 1 heure 40 30 19,672 39,34

Avrachide 4 Mois 2 heures29 | 18 18,511 37,022
Géant 2 heures 44 21 22,598 45,19

Chou cavalier 2 heures 34 10,74 21,49

A travers les résultats présentés dans le tableau ci-dessus, nous avons choisi Six
échantillons d'huiles uniqguement pour comparer leurs résultats et compléter I'étude sur celles-
ci, et ces échantillons sont le colza local, I'arachide (géante), le soja, le carthame, le chaux
cavalier et le tournesol (noir) et la sélection ce faite pour deux raisons : en extraire les huiles
des graines locales qui sont I'objectif de notre étude, et la deuxiéme raison est le pourcentage
d'huile obtenu a partir de ces graines est supérieur au reste des autres echantillons.

D'aprés les résultats obtenus, on peut noter que I'extraction de I'huile par la méthode
soxhlet a fourni les meilleurs résultats. Ou les graines de carthame ont fourni un taux de
rendement moyen d'environ 15,69 % par rapport a celui trouve par (Abu-Pata), qui a révélé
que le pourcentage d'huile dans les graines de carthame variait entre 25 et 40 %

Alors que ;
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les graines de soja jaune ont donné de trés bons résultats environ 15,99%, ce qui est un
résultat tres proche de celui trouvé par (Debruyne, 2001), qui a révélé que le grain de soja
contient presque 20%en masse de 1’huile.

Les graines de colza locales ont également fourni un résultat moyen d'environ 30,092 % par
rapport a ce qui a eté trouvé par (Cilisir et al. 2005), ou ils ont révélé que les graines de colza
contiennent 42 % de I'huile.

Les graines de tournesol noir moelleux ont donné un taux moyen d'environ 26,70%, ce qui
est un résultat significatif, d'aprés ce qui a été revelé par (www.bebelgiun.be) que le
pourcentage d'huile dans les graines de tournesol noir moelleux est d'environ 36 %.

Les graines d'arachide géantes ont fourni un tres bon taux de rendement d'environ 45,19%
ce qui est un résultat cohérent avec celui trouvé par (Davis et al. 2008) qui a révéle la teneur
en huile des arachides extraites par soxhlet entre 40 et 50%

Les graines de Chaux cavalier ont également donné un rendement moyen d'environ 21,49
(ce résultat ne peut étre comparé et discuté avec d'autres études car il n'a pas été étudié
auparavant).Ces types des graines tel que colza local, soja jaune, arachide, tournesol noir
moelleux et carthame sont classer parmi les grainesoléagineusesa un rendement élevé et on

peut exploiteren agriculture.

2. Caractéristiques physico-chimiques de I’huile:

L’huile obtenue est soumise a un examen physico-chimique afin de 1’identifier leurs
indices de qualité et leur pureté en comparaison a la norme officielle Codex Alimentarius
(1983).

2.1. Caractéristiques physiques

Les résultats obtenus pour I’indice de réfraction de les huiles sont présentés dans le tableau.

Tableau 20 : Résultats des caracteres physiques

Huiles Résultat Normes
Chou cavalier 1,4746 Non étudie
Indice Colza 1,4735 Fsgls Niﬁ}ﬁ% 1,465-1,469
) de_ Tournesol 1,4747 VEGETABLE 1,461-1,468
refraction Arachide 1,4721 OILS 1,460-1,465
Carthame 1,4773 CXS 210-1999 1,467-1,470
Soja 1,4746 1,466-1,470

L’indice de réfraction est considéré comme un critére de pureté de I’huile. Il varie en fonction

de son instauration. La valeur obtenue comme indice de réfraction de I’huile (arachide; soja;
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colza; carthame; tournesol) examinée est conforme aux normes établies par (Codex
Alimentarius 1999). La valeur obtenue (1,4746) comme indice de réfraction de I'huile de chou
cavalier ce résultat ne peut étre comparé et discuté avec d'autres études car il n'a pas été étudie
auparavant.

2.2. Caractéristiques chimiques :
Les résultats obtenus pour les caractéres chimiques de 1’huile végétale d’arachide,

soja, carthame, tournesol et choux cavalier sont regroupés dans le tableau 21.
Tableau 21: Résultats indices chimiquesde 1’huile

Parametre Huiles Résultat Normes
Chou cavalier 6,171
Colza 5,399
Tournesol 5,61
Indice d'acide Arachide 5,049 4
Carthame 7,854
Soja jaune 6,732
Chou cavalier 28,05 Indisponible
Colza 30,855 168-181
Indice de Tournesol 95,37 188-194
saponification Arachide 28,05 187-196
Carthame 25,245 186-198
Soja jaune 42,075 189-195
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saponification
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Figure 28: Résultats indices saponification et d’acide .
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2.2.1. Indice d’acide (ISO 660 Deuxieme édition 15-05-1996)

L'indice d'acide est un critére de qualité de I'huile. 1l permet de déterminer la teneur en
acide gras libres, la stabilité et la pureté de I'huile. L'indice d'acide qui mesure la quantité
d'acides gras libres résultant des réactions hydrolytiques des triglycérides est un critére de
qualité permettant de rendre compte de I'état de conservation d'une huile ; une huile de bonne
qualité doit présenter une acidité faible ou nulle.(FAO/OMS.1999).

Nous notons a travers les résultats présentés dans le tableau 21 que les valeurs de
I'indice d'acide variaient entre (5,049 7,854mg KOH/qg), ou les échantillons d'huile d'arachide
avaient l'acidité la plus faible de 5,049 et cela converge avec les normes COREX
STAND210 1999, qui a révélé que l'indice d'acide de cette huile est de 4 mg de KOH/qg.
Quant au reste des autres huiles (soja, colza, carthame, tournesol) leur indice d'acide était
élevé par rapport aux normes CODEX. et elevé en huile de carthame par rapport aux normes
codex alimentaire qui fixé a la valeur de 4mg KOH/g. Cela est probablement dd a la mauvaise

conservation des huiles et au mauvais stockage des graines.

2.2.2. L’indice de saponification
LCindice de saponification nous informe sur la langueur de la chaine des acides

constituant ’'huile (LION,1955).

De plus, I'indice de saponification est inversement proportionnel au poids partiel des acides
gras, ce qui signifie que l'indice de saponification des graisses contenant des acides gras a
chaine courte est supérieur a celui des graisses contenant des acides gras a longue chaine, et
donc cet indicateur est considéré comme une indication de la qualité des acides gras entrant
dans la composition du corps gras (Dr. Ahmed Achour et al, 2006).

Dans le tableau 21, nous remarquons que les nombres de saponification des échantillons
étudiés variaient de (25_95,37 mg KoH/g MG ), ou la valeur la plus élevée était pour I'huile
de tournesol et la valeur la plus basse pour I'huile de carthame. L'indice de saponification de
ces huiles n'est pas conforme aux normes CODEX STAN 210 _1999.

3. Détermination de la composition en acide gras
Les résultats obtenus de la chromatographie en phase gazeuse couplée a un détecteur a

ionisation de flamme (CPG/FID) sont présentés dans les tableaux présentés dans ce chapitre.
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a. Arachide
Le tableau suivant (tableau 22) obtenu lors de la détermination des acides gras de

I'nuile d'arachide, ou nous avons obtenu les pourcentages suivants : Acide oléique (C18:1 w-
9) avec un pourcentage de 26,90 %, qui prévaut parmi les acides qui composent I'huile
d'arachide, et c'est le principal représentant des acides gras monoinsaturés. L'acide linoléique
saturé (C18:2 »-6) a 26,88% et est inclus dans les acides gras polyinsaturés, tandis que les
acides gras saturés sont apportés par acide stéarique (C18:0) a un taux de 4,71%, outre ces
acides gras, on note également la présence d'acides gras différentes graisses avec différents
pourcentages allant de 0,26% a 1,47% telles que :

(C6:0), (C8:0),(C10:0),(C11:0),(C12:0),(C13:0),( C14:0),(C23:0),( C18:3 n-6), (C18:3 n-3),
(C20:4 n-6) et (C22:6).

La figure 27 affiche le chromatogramme obtenu par chromatographie en phase
gazeuse d'un échantillon d'arachide, qui présente trois principaux pics temporels qui
représentent les acides gras suivants : (C18 : 1) acide oléique, (C18:2) acide linoléique et
(C18: 0) acide stéarique.

Tableau 22: Principaux acides gras obtenus par CPG dans I’huile arachide

Acide gras Concentration% Dénomination
C6:0 0,60 Acide caproique
C8:.0 0,82 Acide caprylique
C10:0 0,71 Acide caprique
C11:.0 1,47 Acide undécylique
C12:0 0,61 Acide laurique
C13:0 1,29 Acide tridécylique
C14:.0 0,33 Acide myristique

C18:0 4,71 Acide stéarique

C18:1 -9 26,90 Acide oléique

C18:2 »-6 26,88 Acide linoléique

C18:3 »-6 0,26 Acide y-linoléique

C18:3 -3 0,55 Acide o-linoléique

C20:4 -6 1,45 Acide arachidonique

C22:6 0,58 Acide docosahexaénoique
C23:.0 1,07 Acide tricosylique
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Figure 29: Chromatogramme de principaux composés chimiques (%) de
I'nuile végétale de graines d'arachides analysée par CPG/FID

B Acide caproique B Acide capryligue B Acide caprique

B Acide undécylique W Acide laurique m Acide tridécylique

m Acide myristique m Acide stéarique Acide oléique

W Acide linoléique m Acide y-linoléique Acide a-linoléique
Acide arachidonique Acide docosahexaénoique © Acide tricosylique

Figure 30: Concentration des acides gras dans I'huile d'arachide
Les résultats obtenus a partir des acides gras par CPG ont été classés comme suit:

- acides gras polyinsaturés (AGPI) avec un taux total de 29,74%
- acides gras monoinsaturés (AGMI) avec un taux total de 26,90%
- acides gras saturés (AGS) avec un taux total de 20,06 %

Dans I'étude des acides gras par chromatographie, elle nous a permis d'obtenir une
concentration totale en acides gras de 76,71%, ce qui est similaire aux différentes études
menées précedemment sur I'huile d'arachide.

Les résultats obtenus pour I'échantillon étudié montrent que la composition en acides
gras de I’huile d’arachide analysée répondent aux normes fixées par Codex Alimentarius

1999.
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Ou l'on retrouve les pourcentages suivants représentant les acides gras : acide stéarique
(C18:0) entre 1-4.5; acide oléique (C18:1) entre 35-80; acide linoléique (C18:2) entre 4-43 et
le reste des acides gras sont en petits pourcentages et différents ou non detectables (Codex
Alimentarius 1999).

b. Soja
Le tableau suivant (tableau 23) montre les pourcentages d'acides gras que nous avons

obtenus & partir de la chromatographie en phase gazeuse de I'huile de soja, ou l'acide
linoléique (C18:2 »-6) occupait le pourcentage le plus élevé avec 46,79%, et c'est le principal
représentant des acides gras polyinsatures suivi de I'acide oléique (C18:1 w-9) avec 20% de la
catégorie des acides gras monoinsaturés, en plus des acides gras polyinsaturés, on retrouve
I'acide alpha-linoléique (C18:3 w-3) avec un pourcentage de 5,59%, tandis que les acides gras
saturés étaient apportés par I'acide palmitique (C16:0) a 12,67% et l'acide stéarique a 4,60 %.

On note également la présence de différents acides gras en faibles pourcentages entre
0,20% et 2,31%, tels que : (C14:0), (C14:1), (C18:3 N-3), (C20:0), ( C20:3 n).-6),(C21:0),
(C20:4 N-6), (C23:0),(C24:1),(C20:5 N-3),(C24:0),(C22:6).

La figure 28 affiche un chromatogramme obtenu par chromatographie en phase
gazeuse d'un échantillon de soja. Lechromatogramme d'un échantillon de soja a les cing
piques d'observation en direct suivantes : (C18:1) acide oléique, (C18:2) linoléique, (C18:0)
acide stéarique , (C18 : 3) Acide a-linoléique (C16 : 0)Acide palmitique .

Tableau 23: Principaux acides gras obtenus par CPG dans I’huile soja

Acides gras Concentration% Dénomination
C14:.0 2,31 Acide myristique
Cl4:1 1,74 Acide myristoléique
C16:0 12,67 Acide palmitique
C18:0 4,60 Acide stéarique

C18:1 -9 20 Acide oléique
C18:2 -6 46,79 Acide linoléique
C18:3 -6 0,27 Acide y-linoléique
C18:3 »-3 5,59 Acide a-linoléique
C20:0 1,21 Acide arachidique
C20:3 0-6 + C21:0 1,46 Acide dihomo-y-linolénique
C20:4 »-6 0,27 Acide arachidonique
C23:.0 1,28 Acide tricosylique
C24:1 0,45 Acide nervonique
C20:5 -3+ C24.0 0,62 Acide eicosapentaénoique
Acide lignocérique
C22:6 0,30 Acide docosahexaénoique
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Figure 31: Chromatogramme des principaux composés chimiques (%) de I'huile végétale de

graines de soja analysée par CPG/FID

A

mAcide myristique m Acide myristoléigque
HAcide palmitique B Acide stéarique
mAcide oléique m Acide linoléique
mAcide y-linaléique mAcide a-linoléique
mAcide arachidique m Acide dihomo-y-linolénique
mAcide arachidonique mAcide tricosylique
Acide nervanique Acide eicosapentaénoique
Acide lignocérique Acide docosahexaénoique

Figure 32 : Concentration des acides gras dans I'huile de soja
Les résultats obtenus a partir des acides gras par CPG ont été classés comme suit :
- acides gras polyinsaturés (AGPI) avec un taux total de 55,74%.
- acides gras monoinsaturés (AGMI) avec un taux total de 22,18%.

- acides gras saturés (AGS) avec un taux total de 22.06 %.
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De I'étude des acides gras par chromatographie, elle nous a permis d'obtenir une
concentration totale en acides gras de 99.98%, ce qui est similaire aux différentes études
menées précedemment sur I'huile de soja.
Les résultats obtenus pour I'échantillon étudié montre que la composition en acides
gras de I’huile de soja analysée répondent aux normes fixées par Codex STAN 210-1999.
Ou I'on retrouve les pourcentages suivants représentant les acides gras: (C18:1) acide oléique
entre 17-30, (C18:2) linoléique entre 48-59, (C18:0) acide stéarique entre 2-5,4 , (C18: 3)
Acide a-linoléique entre 4,5-11 et (C16 : 0) Acide palmitique entre 8-13,5.

c. Carthame
Le tableau suivant (tableau 24) montre les pourcentages de résultats de

chromatographie en phase gazeuse pour I'huile de carthame, ou I'acide linoléique (C18:2 ®-6)
occupait le pourcentage le plus élevé d'acides gras 65,95%, et c'est le principal représentant
des acides gras polyinsaturés, suivi par l'acide oléique (C18:1 ®-9) a un taux de 8,91%, qui
appartient a la catégorie des acides gras monoinsaturés, et représentatif des acides gras
saturés, on retrouve l'acide palmitique (C16:0) a un taux de 7,12%, dans en plus de cela, on
retrouve plusieurs acides gras différents en petits pourcentages entre 1,17-3,19, dont :
(C16:1).), (C17:0) et (C18:3).

La figure 29 affiche le chromatogramme obtenu par chromatographie en phase
gazeuse d'un échantillon de carthame, qui présente trois principaux pics temporels, qui
représentent les acides gras suivants : (C18:2) linoléigue, (C18:1) acide oléique et (C16:0)
palmitique acide.

Tableau 24: Principaux acides gras obtenus par CPG dans I’huile carthame

Acides gras Concentration% Dénomination
C16:0 7,12 Acide palmitique
Cil6:1 2,78 Acide palmitoléique
C17:.0 3,19 Acide margarique

C18:1 »-9 8,91 Acide oléique

C18:2 m-6 65,95 Acide linoléique

C18:3 -6 1,17 Acide y-linoléique
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Figure 33: Chromatogramme de principaux composés chimiques (%) de
I'nuile végétale de graines de carthame analysée par CPG/FID

Concentration%

mAcide palmitique

/. B Acide palmitoléique

Acide margarique

mAcide oléigque
mAcide linoléique

Acide y-linoléique

Figure34: Concentration des acides gras dans I'huile de carthame.
Les résultats obtenus a partir des acides gras par CPG ont été classés comme suit :
- acides gras polyinsaturés (AGPI) avec un taux total de 67,13%.
- acides gras mono insaturés (AGMI) avec un taux total de 11,70%.
- acides gras saturés (AGS) avec un taux total de 10,31 %.

De I'étude des acides gras par chromatographie, elle nous a permis d'obtenir une
concentration totale en acides gras de 89,14%, ce qui est similaire aux différentes études
menées précédemment sur I'huile de carthame.

Les résultats obtenus pour I'échantillon étudié montrent que la composition en acides
gras de I’huile de carthame analysée réponde aux normes fixées par Codex STAN 210-
1999.0u I'on retrouve les pourcentages suivants représentant les acides gras: (C18:1) acide
oléique entre 8,4-21,3, (C18:2) linoléique entre 67,8-83,2, et (C16 : 0) Acide palmitique entre
5,3-8.
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d. Colza

Le tableau (tableau 25) suivant présente les pourcentages des résultats de
chromatographie en phase gazeuse pour I'huile de colza, ou I'on retrouve la majorité des
acides gras monoinsaturés formés par l'acide oléique (C18 : 1 ®-9) a un taux de 64,17 %,

suivi de I'acide linoléique

Résultats et Discussion

(C18: 2 w-6) a un taux de 19,45, représentatif des acides gras polyinsaturés avec l'acide

y-linoléique (C18 : 3 w-6) & un taux de 9,88 %, et en termes d'acides gras saturés on retrouve

I'acide palmitique (C16: 0) & 6,50 %.

La figure 29 affiche le chromatogramme obtenu par chromatographie en phase
gazeuse d'un échantillon de colza, qui présente quatre principaux pics temporels, qui

représentent les acides gras suivants: (C18:1) acide oléique, (C18:2) linoléique, (C16:0)

Acide palmitiqueet (C18:3) Acide y-linoleique.

Tableau 25: Principaux acides gras obtenus par CPG dans I’huile colza

Acides gras Concentration% Dénomination
C16:0 6,50 Acide palmitique
C18:1 »-9 64,17 Acide oléique
C18:2 »-6 19,45 Acide linoléique
C18:3 -6 9,88 Acide y-linoléique
uV(x10,000)
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Figure 35: Chromatogramme de principaux composés chimiques (%) del'huile végétale de

graines de colza analysee par CPG/FID
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Concentration%

B Acide palmitique
B Acide oléique
Acide linoléique

m Acide y-linoléique

Figure36: Concentration des acides gras dans I'huile de colza.

Les résultats obtenus a partir des acides gras par CPG ont été classés comme suit :
- acides gras polyinsaturés (AGPI) avec un taux total de 29,33%.
- acides gras monoinsaturés (AGMI) avec un taux total de 64,16%.
- acides gras saturés (AGS) avec un taux total de 6,50 %.

L'étude des acides gras par chromatographie, elle nous a permis d'obtenir une
concentration totale en acides gras de 99,99%, ce qui est similaire aux différentes études
menées précédemment sur I'huile de carthame.

Les résultats obtenus pour I'échantillon étudié montrent que la composition en acides gras de
I’huile de colza analysée réponde aux normes fixées par Codex STAN 210-1999.

Ou I'on retrouve les pourcentages suivants représentant les acides gras: (C18:1) acide
oléique entre 8-60, (C18:2) linoléique entre 11-23 ,(C16 : 0) Acide palmitique entre 1,5-6 et
(C183) Acide y-linoléique 5-13.

e. Tournesol
Le tableau (tableau 26) suivant présente les pourcentages des résultats de

chromatographie en phase gazeuse pour I'huile de tournesol, ou I'on retrouve la majorité des
acides gras monoinsaturés formeés par I'acide oléique (C18:1 ®-9) a un taux de 47,54 %, suivi
de l'acide linoléique (C18:2 n-6) a un taux de 30,26%, représentatif des acides gras
polyinsaturés et en termes d'acides gras saturés on retrouve l'acide palmitique (C16:0) a
6,41%.

La figure 30 affiche le chromatogramme obtenu par chromatographie en phase

gazeuse d'un échantillon de tournesol, qui présente quatre principaux pics temporels, qui
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représentent les acides gras suivants: (C18:1) acide oléique, (C18:2) linoléique, (C16:0)
Acide palmitique et (C18:0) Acide stearique.

Tableau 26: Principaux acides gras obtenus par CPG dans I’huile tournesol

Acides gras Concentration% Dénomination
C16:0 6,41 Acide palmitique
C18:0 4,81 Acide stéarique
C18:1 »-9 47,54 Acide oléique
C18:2 m-6 30,26 Acide linoléique
C22:6 2,30 Acide docosahexaénoique
m uV(x10,000)
Chromatogram
7.5
5.0
2.5
NM
50 100 150 2000 250 300 380 min

Figure 37: Chromatogramme de principaux composés chimiques (%) de

I'nuile végétale de graines de tournesol analysée par CPG/FID

Concentration?%

m Acide palmitique
} m Acide stéarique
Acide oléique

W Acide linoléique

Figure 38: Concentration des acides gras dans I'huile de tournesol.
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Les résultats obtenus a partir des acides gras par CPG ont été classés comme suit :

- acides gras polyinsaturés (AGPI) avec un taux total de 47,54%.
- acides gras monoinsaturés (AGMI) avec un taux total de 64,16%.
- acides gras saturés (AGS) avec un taux total de 11,23 %.

Dans cette étude des acides gras par chromatographie, elle nous a permis d'obtenir une
concentration totale en acides gras de 80,10%, ce qui est similaire aux différentes études
menées précédemment sur I'huile de tournesol.

Les résultats obtenus pour I'échantillon étudié montrent que la composition en acides gras de
I’huile de tournesol analysée réponde aux normes fixées par Codex STAN 210-1999.

Ou I'on retrouve les pourcentages suivants représentant les acides gras : (C18:1) acide oléique
entre 14-39,4, (C18:2) linoléique entre 48,3-74, (C16:0) Acide palmitique entre 5-7,6 et
(C18:0) Acide stearique

Les oméga 3 et 6 : acides gras polyinsaturés (AGPI)
Les oméga 3 et 6 sont des acides gras polyinsaturés indispensables a 1’organisme.

L’ ANSES (Agence nationale de sécurité sanitaire de 1’alimentation, de 1I’environnement et du
travail) les définit comme des « acides gras rigoureusement requis pour la croissance normale
et les fonctions physiologiques des cellules, mais non synthétisables par 'Homme ou I'animal
ou synthétisés en quantité insuffisante par rapport au besoin. lls doivent donc étre apportés par
1‘alimentation. »

Leurs précurseurs sont 1’acide linoléique pour les omégas 6 et 1’acide a-linoléique
pour les Oméga 3. Ils proviennent uniquement de 1’alimentation et notamment des huiles

végétales.

Les oméga 9 : acides gras mono-insaturés (AGMI)
Le précurseur des oméga 9 est I'acide oléique. Les acides gras monoinsaturés sont trés

présents dans 1’alimentation et sont synthétisés par 1’organisme.
D'apreés les résultats, nous avons trouvé des concentrés dans les huiles suivantes:

Tableau 27:Comparaison entre les résultats d'Oméga 9 6 3 dans tous les échantillons

Omega 3 Omega 6 Omega 9
Arachide 0,55% 26,88% 26,90%
Soja 5,59% 46,79% 20%
Carthame / 65,95% 8,91%
Colza / 29,33% 64,17%
Tournesol / 30,26% 47,54%
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Figure 39 :Comparaison entre les résultats d'Oméga 9 6 3 dans tous les échantillons.

En comparant les résultats obtenus et en s'appuyant sur ce qui est préconisé dans le
bilan nutritionnel, les huiles qui contiennent des pourcentages importants a élevés d'Oméga 3
et 6 sont les excellentes huiles.

Parmi les échantillons que nous avons étudiés, nous constatons que I'huile de soja ,
arachide, carthame, colza et tournesol plus riche en acide gras essentiel (oméga 6).
On retrouve l'arachide, le tournesol et colza, qui se distinguent par leur teneur en oméga 9
comparé a d'autres échantillons. Nous avons remarqué la présence d'oméga 3 dans un petit
pourcentage dans soja A cette étude, nous constatons que les échantillons étudiés et avec un
intérét pour la méthode de conservation des graines et de I'huile, et les graines sont

nouvellement récoltées, ces types sont tres riches en acides gras nécessaires au corps humain.

Oméga 3:

Contribue au fonctionnement normal du cerveau, ainsi qu’au maintien d’une vision normale.
D’autres études montrent que les omégas 3 aident a réduire I’hypertension artérielle tout en
diminuant la quantité de triglycérides dans le sang.

Permettre de booster la santé mentale et de réduire les risques de dépression et de démence.
Omeéga 6 :

Tout comme pour les omégas 3, les scientifiques ont largement étudié les oméga 6. C’est en
particulier pour 1’action de I’oméga 6 sur le cerveau et le systeme nerveux qu’on I’utilise. En
gardant une bonne balance oméga3 — omeéga6, vous pouvez aussi réduire les risques de
cholestérolémie élevée. Par ailleurs, un excés d’oméga 6 peut méme nuire a 1’absorption de
I’oméga 3 et en réduire les bienfaits.
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Oméga 9 :

On retrouve I’oméga 9 dans notre alimentation assez facilement. Et c’est tant mieux ! Car lui
aussi possede des propriétés intéressantes pour la santé, en particulier pour prévenir le risque
de maladies cardiovasculaires. En diminuant le “mauvais cholestérol” (LDL) dans le sang,
I’oméga 9 permet de rééquilibrer la balance cholestérolémique et donc de prendre soin de
vos artéeres. Cela est particuliérement vrai pour ’huile d’olive, qui a été largement étudiée par

la communauté scientifique.
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L'objectif de ce travail consiste a déterminer principalement les caractéres

physicochimiques et la composition en acides gras des huiles de graines (locales) tel que :
arachide, soja, colza, tournesol, carthame et chaux cavalier de la région d’El QOued. En
premier lieu, dans méthode de soxhlet en utilisant I'nexane comme solvant. Ces graines
donnent un rendement tres important d'environ (arachide : 45,19 / soja : 15,99 / colza : 30,09 /
carthame : 15,69 / chaux cavalier : 21,49 / tournesol 26,79) en huile, ce qui confere ces grains
d'étre efficaces comme une source potentielle d'huile.

Les analyses des indices de qualités physicochimiques (indice de réfraction, indice
acide et indice de saponification) de les huiles examinées, les résultats montrent que certaines
d'entre elles sont conformes aux normes Codex pour les huiles .““CODEX STAN 210-1999 ©’
La différence des indicateurs de qualité des huiles végétales étudiées par rapport aux normes
du Codex Alimentarius peut s'expliquer par une mauvaise conservation ou une mauvaise
qualité des graines.

L’analyse de la composition chimique de ces huiles extraient par chromatographie en phase
gazeuse (CPG-FID) a révélé la présence de différents types d’acides gras : elle est riche en
acides gras polyinsatures (AGPI) (C18 :2/ C18 :3/ C20:5/ C20:4/ C22:6/C20:3) du
pourcentage total entre 29,74 et 67,13et des acides gras monoinsaturés AGMI (C18 :1/ C20
:1/ C16 :1/ C24:1) au total entre 11,69% et 64,16%

Aussi on note la présence des acides gras saturés (C16 :0/ C20 :0/ C23 :0/ C24 :0 C18
:0/C14:0/C17:0) du pourcentage total entre 6,50% et 22,06%.

Donc, les resultats obtenus de cette étude menée sur la caractérisation physicochimique et la
composition en acides gras graines (arachide; soja; colza; tournesol; carthame et choux
cavalier) de la wilaya d'El Oued , on peut déduire que I’huile végétale de ces graines, ce sont
des huiles de grande qualité en termes d'indicateurs physicochimiques (indépendamment de
I'indice d'acidité légérement élevé di a une mauvaise conservation des graines), ainsi que de
leur richesse en acides gras essentielsindispensablespour nos régimes alimentaires tel que
I’acide gras acide linoléique C18 :2 Omega-6 et I’Omega -3 constituent un pont nutritionnel
dans le maintien du taux de cholestérol et réduire les risques de troubles cardiovasculaires .
Pour ceci, nous devons conserver des bonnes proportions alimentaires afin de parvenir a un
ratio équilibre de 4 a 6 % entre Omega-6 et Omega-3.

A la fin de ce travail, , nous souhaitons que cette étude puisse contribuer a attirer I'attention
des responsables de la santé comme les producteurs de l'industrie agro-alimentaire sur la

capacité du notre pays de disposer d'une gamme des produits pouvant servir a la production
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d'huile et de définir des normes de fabrication, de conditionnement et de conservation de ces

graines et huiles qui peuvent former une ressource économique vu le progres réalisé dans
I’agriculture de ce produit végétal au niveau national et en particulier au niveau de la wilaya
d’El oued.

En perspective,

L’approfondissement des connaissances sur les huiles afin d’améliorer 1’utilisation des
produits végetaux dans I’industrie agroalimentaire, ainsi que la méthode de conservation des
graines et des huiles.

D’effectuer d’autres analyses, telle que la composition des alcaloides et stérols, et déterminer
ses composés poly-phénoliques afin de cerner 1’effet thérapeutique vis-a-vis des maladies

chroniques.

69



Reférences
Bibliographie



Réferences bibliographie

10.
11.

12.

ACHOUR. H, 2012.Théme: Etude comparative de la composition chimique des graines
chez quelques variétés de carthame. Faculté des science agrovétérinaires et biologiques.
Université Saad Dahlab Blida.
ADRIAN. J et JACQUOT. R, 1968 :« Valeur alimentaire de 1’arachide et de ses
dérivés », Edition G.P.MAISONEUVE& LAROSE, Paris.
AGUIEB. Z, MESSAI BELGACEM. M, 2015. Théme: Valorisation des arachides
(Arachishypogeal L.) cultivées a la wilaya d'El-oued. Mémoire de master. Faculté des
sciences de la nature et de la vie. Université d'El-oued.
AH-LEUNG S., et al ,December 2003 : Influence des procédes
terminus sur 1’allergénicité de 1’arachide. Revue Francaise d’Allergologie et
d’Immunologie Clinique. Volume 43 (8): 486-491.
ALBERT, C.M., J.M. GAZIANO, W.C. WILLETT, AND J.A. MANSON. 2002:
Nut consumption and decreased risk of sudden cardiac death in the Physicians' Health
Study. Archives of Internal medicine 162: 1382.
Albert. C.M. J.M. G. W.C. Willett AND J.A. Manson. 2002.Nut consumption and
decreased risk of sudden cardiac death in the Physicians' Health Study. Archives of
Internalmedicinel62: 1382.
Anonym. 2020. Huile de carthame raffinée. 3p.
Alain Bonjean, 1993.Le tournesol: Economie, origine, histoire, ecologie, selectio, edition
de ’'Evironnement, 242p, p 89 95.
Anonyme. 2003. Actes des travaux de I'atelier sur l'introduction et le développement des
cultures oléagineuses en systeme de production diversifiés en Algérie, Edition I'LT.G.C.
(PNDAR) Alger, p112.
Angelos C.H., (1999). Side lights on the Economy of Ancient Crete. From
Minoan Farmers to Roman Traders
Anonyme.2020. Culture de soja.
Ben Zouhra,A.2001. Institut technique de grandes culture, statons expérimentale de
Khemis-Miliana: le carthame. In, Ministere de I'agriculture janvier 2001.Forum sur les
conditions de développement des cultures oléagineuses en Algérie ,pg: 13-17.
BERRIM. H et BEN AMAR. R, 2013.Theme: Misse en valeur des huiles de soja.
Faculté des sciences et de la technologie et science de la matiere. Université KASDI
MERBAH Ouergla .

71



Réferences bibliographie

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

BERTOLI.C et LOLIGER.J, 2000: « Les lipides », Edition Sciences et Techniques

Boulard,B. 2001. Plantes médicinales du monde: croyances et réalités ; Ed. Est EM,

660p.

BOUZID. A et BOUHAMRI. O, 2019. Théme: Extraction des huiles des graines Prunus

Amygdales et carthames thinctorus et mise en évidence du pouvoir antibactérien. Faculté

de science de la nature et de la vie. Université de Mostaganem. P: 2,3,16 et 17.

BRIEND, A. 2001: Highly Nutrient-Dense Spreads: A New Approach to Delivering

Multiple Micronutrients to High-Risk Groups. British Journal of Nutrition 85: S175-

S179.

CODEX STAN 192-1995,NORME GENERALE POUR LES ADDITIFS

ALIMENTAIRES

Cossut J. et al ,(2002). Les corps gras : Entre tradition et modernité. DessQualimapa

(Gestion de la Qualité Nutritionnelle et Marketing des Produits Alimentaires), Institut

AgroAlimentaire de Lille Université des Sciences et Technologies de Lille, Institut

d’ Administration des Entreprises de Lille, pp 21-64.

Cuvelier ME, Maillard MN. (2012). Stabilité des huiles alimentaires au cours de leur

stockage.19(2) :125-132..

Dajue, LI et Hans, Henning Mandel.1996. Safflower ( carthamustinctorius L).

International Plant Genetic Resource Institue, Rome, Italy, 83p.

DEBBABIE A.H., SHAFCHAK S.D., 2008: Production des produits du champ.

Edition Dar el fekre El Arabie, Egypt. 594 p.

Debruyne, 1. 2001. Soja: transformation et aspects industriels. Techniques de I'ingénieur.

F6030. pp: 1-12.

Cetiom — Onidol, 2013. Analyse multicritere de la production de soja dans 5 fermes

contrastées du sud-ouest Enquétes pratique culturales du soja, terre inovia , 2013 et 2016.

FAO, OMS, 1999 : « Norme codex pour les huiles végétales portant un nom spécifique »,

Codex STAN 210-.

Fonceka, D., 2010.Elargissement de la base génétique de ’arachide cultivée

(Arachis).

Fonceka, D., 2010.Elargissement de la base génétique de 1’arachide cultivée

(Arachihypogaea) : Applications pour la construction de populations, 1’identification de

QTL et I’amélioration de 1’espece cultivée. Thése de doctorat. Montpellier Sup Agro108
72



Réferences bibliographie

26.
217.
28.
29.

30.

31.

32.
33.
34.

35.
36.
37.

38.

39.
40.

41.
42.
43.
44,

p.
Fraser, G.E., 2000. Nut consumption, lipids,and risk of a coronary event. Asia Pacific.
Gass, H et Otagaki, K,K. 1954. CalfiAgric, 8(5): 15.In FAO statistique.
Glycine Max L. L'extraction d'huile de soja. Année 2000. P:1.
GUIEANT. J.L et al ,1995: MONERET-VAUTRIN . Allergie I'arachide et al'huile
d'arachid. Rev. ft. Allergol., 35 (3), 312-319.
Halouane. S,2016.Théme: Production de I'huile de soja et ces analyses physico-
chimiques. Mémoire de master. Faculté de science exactes. Université de Bejaia .
HAMAILI. | et BOUDJABI. RA,2021. Theme: Contréle qualité de deux huiles
alimentaires tournesol et soja au cours du raffinage au sien de I'industrie CEVITAL.
Faculté des sciences de la nature et de la vie. Université Freres Mentouri Constantinel.
Hubert; P., 2000. (ING. D'Agronomie); Fiche technique d'agriculture spécial.
Jaques. B, 2010. Le soja. Biosleve. P:4,5
Jillian Kubala. MS. RD .2017 .is peanut oil healthy ! the surprising truth. Updated on
November,10
Kaddache, M. 1982:L'Algérie médiévale, Ed . SNED, 41p.
Karleskind A., (1992). Manuel des corps gras. Tec et Doc lavoisier, Paris.
Karleskind, A et al. 1992. Manuel de corps gras, Tome 2. Ed. Technique et
Documentation Lavoisier, Paris,789-1579p.
KAROUIL. B, BASSI. CH, GROUN. A, 2021.Theme: Evaluation de la qualité de I'huile
d'arachide de la wilaya d'El-oued. Mémoire de master. Faculté des sciences de la nature et
de la vie. Université d'El-oued.
Lamballais. H, 1989. Les aliments. Ed. Maloine, p: 94-102.
Latha. TS et Prakash. V. 1984. Studies on the protein from safflower seed
(carthamustinctorius L).Protein Technologies Discipline, central food technological
research inst. India Journal of Agriculture land. Chemistry, 32:6, 1412-1416p.
Lion, Travaux pratiques de chimie organique. Ed. Dunod, Paris 1955.
Lion, Travaux pratiques de chimie organique. Ed. Dunod, Paris 1955.
Nathalie Ballesteros, 2020. Les bienfaits de I'oméga3 sur lI'organisme.
NGUYEN VAN Cuong, 2010. Thése de doctorate. Theme:Maitrise de 1’aptitude
technologique des oléagineux par modification structurelle ; applications aux opérations
d’extraction et de transestérification in-situ. UNIVERSITE DE LA ROCHELLE.

73



Réferences bibliographie

45

46.

47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.
55.

56.
57.
58.
59.

60.

Oyen et Umali., (2001). Resource végétale de I’ Afrique tropicale 14, oméga
oléagineuses. Pp.55-55
Patrick R., 2008. Guide technique pour une utilisation énergetique des huiles
végétales .Coordonnateur .Brasilia .Cirad. 288p.
Platon. J.F,1988. Raffinage de I'huile de soja, American Soya Bean Association U.S.A.
Poisson. F et Nacre. L, 2003. Corps gras alimentaires, aspects chimiques, biochimique et
nutritionnels. In lipides et corps gras alimentaires. Ed. Tec et Doc, Lavoisiner.
Pouzet. A. Sources et monographies des principaux corps gras. In Manuel des corps gras.
Ed. Tec et Doc Lavoisiner. Paris, 1992.P: 131-136.
Rakotoarimanana, S. R., 2010. Contribution a ’amélioration de la comestibilité de
I’huile d’arachide artisanale par raffinage. Mémoire d’Ingénieur en Génie
Chimique. Université d'Antananarivo.110 p.
REVOREDO, C.L., AND S. FLETCHER. 2002: World peanut market: an
overview of the past 30 years. Georgia Agricultural Experiment Stations, College of
Agricultural and Environmental Sciences, the University of Georgia.
SCHILLING, R. 1996:L’ Arachide en Afrique tropicale. Collection: Le
techniciend’agriculture tropicale. Editions : Maisonneuve et Larose. 171 p. pages 15-
30 et 142-146.
Schilling, R., Cirad, C. A., 2001. Arachide données agronomiques de base sur la
culture arachidiere. 8 (3):1-17.
SMASSEL AHMED, 2012/2013. Mise en valeur des huiles de tournesol.
Sobhan Kumar Mukherjee, A.P. Jain, « Morphological diversity of pappus in the
subfamily Asteroideae (Asteraceae) », Journal of Economic & Taxonomic Botany, vol.
AdditionalSerie, no 19, 2001.
STANDARD FOR NAMED VEGETABLE OILS, CXS 210-1999
UCCIANI. E,1995: «Nouveau dictionnaire des huiles végétales: composition en acides
Van Etten, C.H.et al. 1963.J.Agric Ed chem. 11-137p . In FAO statistique.
Velimir Radi¢ et al, « Sunflower 1000-seed weight as affected by year and genotype »,
Ratarstvoipovrtarstvo, vol. 50, no 1, 2013, p. 1-7
Verginie Dubois et al. Janvier-février 2008. Proposition de classement des sources
vegétales d'acides gras en fonction de leur profil nutritionnel, Oléagineux, corps gras
Lipides. n°1, 15: 56-75p.

74



Réferences bibliographie

61. Wolff J.P; 1968 : Méthodes générales d’analyse ; dosage des produits d’oxydation. Ed.

SITES D'INTERNET

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.

Définition des graines oléagineux, 2022. Récupéré sur https://ar.emsayazilim.com .

Huile d'arachide raffinee, Juin 2013 .www.interchimie. Fr.

Huile de carthame raffinee, 2011. Récupéré sur www. Interchimie. Fr.
Huile de colza raffinee, 2016 . Récupéré sur www. Interchimie. Fr.
Huile de soja raffine, 2010. Récupéré sur www. Interchimie. Fr

Huile de tournesol raffinee, 2009. Récuperé sur www. Interchimie. Fr.
Https://www.nutrimea.com/article/fr/oméga-3-6-9.

ISO 660:2020.iTeh STANDARD PREVIEW, (standards.iteh.ai) .

Oléagineux-EncyclopaediaUniversalis. Récupéré sur https://www.universalis.

Fr/encyclopédie/oléagineux/ .
www. Clicours. Com .

www.bebegiun.be .

) galal

el 3l Cigadl) 35a adadll — Hieaall il Lol Al ddas
sl Jsill Ll Galial A6 5L ailiad L)l . 20202021 ) ange ol AL ousbaally

gl daals L oBladl 5 Aandall agle A (galgl) dakaia L de )34l L Arachides hypogeal L

Olagaadl o ashayall daals Aoyl S Glagadl B dil) Jdlaall . 21997 . s,

.391-390 (o sasiall anaall QS a3 Y cliaS Glislad 2006 . 05aT 5 sdle daa) Lo

5 el gginall 5 daliY) A asadl Joil) alial & Al .2016-2017 o (52550 -p Slash

L5l daals 3Ll g daulall asle AS . Aaglonll 5 Ablesl 5 didalal)

calal — aiely — ailexd = Slagull Jeal2001.(MAAR ) Lacly il (g5all dayna .

L@l A¥g Alasy) dalall 2020,DSAsalsl) & pres Dl mllaall L2

75

)

2


https://ar.emsayazilim.com/
http://www.interchimie/
https://www.universalis/
http://www.bebegiun.be/

Références bibliographie

76



‘ ANnexes \



Annexe

Annexe 1:

Table 1: Fatty acid composition of vegetable oils as determined by gas liquid chromatography from authentic samples' (expressed as percentage of total
fatty acids) (see Section 3.1 of the Standard) {continued)

Fatty  Palm Palm Pistachic Rapeseed Rapeseed Rice d & d Soyabean  Sunfl Walnut
acid  stearin®  superolein® il il oil {low branoil  seed oil woil oil woil seed oil seed oil seed oil oil
enucic fhigh oleic acid (igh  (mid-
acid) oleic acid)  oleic acid)
C&D  MND ND ND ND ND ND Mo ND ND ND ND ND ND ND
CED ND ND WD ND ND ND ND ND ND ND ND o] ND ND
Ci0:0  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C120 01405 01405 ND ND ND ND02  ND ND-0.2 ND MND-0.1 MD-01 ND ND MD
Ci40 1020 0515 MND-0.6 ND-0.2 ND-0.2 ND-10  NDO.2 ND-0.2 ND-0.1 ND-0.2 ND-02 ND-0.1 MND-1 ND
C1a:0 480 300-300 &0130 1560 2570 1423 5380 3860 78120 80135 5078 2650 4065 6.0-80
740
Ci&1 MND02 ND-DS ND-02 ND-3.0 ND-06 NDOS NDO2 ND-0.2 ND-02 ND-0.2 ND-0.3 ND-0.1 ND-0.05 ND-04
CiT0 WD-02  ND-DA ND-0.1 MO0 ND-0.3 ND ND-0.1 ND-0.1 ND-0.2 ND-0.1 ND-0.2 WO-0.1 MNC-0.05 ND-0.1
CiT:1 MDD ND ND-D1 MO0 ND-0.3 MND MNO-0.1 ND-0.1 ND-0.1 MND-0.1 MD-01 ND-0.1 MND-0.08 MD-0.1
Cig0 38460 2845 0535 0531 0.3-30 0840 1828 15-24 4587 2054 2785 Ieaz 2150 10-30
Ci31 155 430405 500700 8.0-600 51.0-70.0 2843 24213 70.0-83.7 344455 17-20 14.0-304 7507 43.1-T18 140-230
360
cigz 30 105150 &0-%0 110230 15.0-300 142 673832 Q0188 360479 480-500 433740 2117 187453 5404850
100
Ci&3 ND05 0210 010 50-130 50140 0128 WO ND-1.2 0210 435110 ND-0.3 ND<0.3 MND-0.5 80154
C20  ND-1.0  ND-D4 ND-D2 ND-3.0 0212 MND-02  02-04 0306 D307 0.1-06 0105 0205 0204 MD-0.3
C20:1 MD-04  NDD2 MND-0.6 30180 0142 NDOE  01-0.3 0108 ND-0.3 ND-0.5 ND-0.2 0.10.5 0203 ND-0.3
C202 ND ND ND NC-1.0 NDHOL1 ND ND ND ND ND-01 ND ND ND ND
C2:0 M2 NDD2 ND ND-2.0 ND-0.6 ND-1.0  ND-1.0 ND-0.4 NN ND-0.7 0315 0.51.8 0811 ND-0.2
CZ2:1 ND ND ND =20:600 ND-20 ND ND-1.8 ND-0.3 ND ND-0.3 ND-0.2 ND40.3 ND ND
CI22 MD MD ND ND-210 MND-0.1 MND ND ND ND ND ND-0.3 ND MD-0.09 MD
C24:  ND ND ND ND-2.0 NO-0.3 NDOE8 NDO2 ND-0.3 ND-0.3 ND-0.5 ND-0.5 MD-0.5 0304 ND
1]
C2:1  ND MD ND ND-3.0 MO-0.4 ND ND-0.2 ND-0.3 ND ND MDY ND ND MDY

ND - non detectable, defined as = 0.05%

' Data taken from species as listed in Section 2.
2 The fatty acid values in this table apply to the vegetable oils described in Section 2.1 presented in a state for humian consumption. However, in order fo provide clanty in trade of crude ois, the
values of the table may also be applied for the comesponding crude forms of the vegetable oils described in Section 2.1,

?Fractionated product from palm oil.
CXS 210-1999 H]
Table 1: Fatty acid composition of vegetable vils as determined by gas liquid chc by from authent samles":{ﬂ d as percentage of total fatty acids) (see

Secfion 3.1 of the Standard)

;F.::ly Arachis  Almond Babassu Coconut  Cotton-  Flaxseed Grape- Hazelmst — Maize Mustard Palmoil Palmoil  Palm Falm Palm Palm
i ail wil oil il seed oil  [linseed seedoil oil wil -seed with a kemel olein® kermel kemel
oil il higher  oil olein®  stearin®
oleic
acid
[eiii] MDD ND ND MNC-0.T7 ND ND MND ND ND MND ND ND ND-0.3 ND ND4O.7 MD-0.2
CeQ ND ND 2873 46100 ND ND ND ND ND ND MND ND 24862 ND 2043 1.2-3.0
Citl ND ND 12748 5080 ND ND MND ND ND MND ND ND 2850 ND 2745 2433
Ciz0  NDOA ND 40.0- 451-522 NDOD2  NDOD2 ND ND NDO3 MND MD-0.5 ND-D&  450- 0105 07 52.0-
£6.0 550 47.0 50.7
Ci40 MNDOA MO0 11.0- 168210 0510 ND-0:2 MNDH0.3 ND-0.1 ND-0.3 MND-1.0 0520 ND-0.8 14.0- 0515 1.5 20.0-
il 18.0 155 250
Cig0 50140 4080 52110 75102 214- 40112 55110 4280 38-165 0545 303 p<Xig 85100 280 62-106 874100
4 475 330 435
cig:1 ND-02 02043 ND MND ND-1.2 MNC-0.5 MC-1.2 ND-0.5 ND-0.5 MNO-0.5 ND-0.6 ND-0.8 ND-0.2 NC-0.3 ND401 MD
CiT0  NDOA ND02 MND MND ND-0.1 ND-0U1 MND-0.2 ND-0.1 ND-0.1 ND MD-0.2 ND-0Z ND ND-D.2 MD MND
CiF1 NDOA ND-0.2 ND MND ND-0.1 ND-0.1 MND-0.1 ND-0.1 ND-0.1 MND ND ND ND NC-0.1 ND MND
C1a0 1045 MND-3.0 1874 20410 2133 20810 3065 0.3-32 ND-3.3 0.5-20 3560 1545 1.0-30 3550 17-30 1.0-:3.0
Ci31 36080 820 20200 50400 4.7 08380 12.0- 742867 200 80230 360 4a.0- 12.0- xne 44 4180
76.0 7 280 422 440 €0.0 10.0 480 ME
Cc18:2 40420 200 14848 1025 48B.7- 83300 58.0- 52187 Mo 10.0- 20120 @070 1035 10.0- 2443 0.51.5
30.0 532 T8O 858 20 135
Ci33 MNDOS NDOS  ND MND-02 ND-O4 438700 MO0 ND-0.3 ND-20 80180 ND-D5 ND-0E&  NDO2  NDDB MDO.3  NDO
C200 07-20 ND-0.5 ND MND-02 0205 ND-1.0 MND-1.0 ND-0.3 0310 MD-1.5 ND-1.0 ND-0.4 ND-0.2 NC-0.3 ND-0.5 MND-0.5
cx:1 07-32 MNC-0.2 ND MNC-0.2 ND-01 MND-12 MNC-0.3 ND-0.3 0206 50-130 MNOD-04 ND-0.2 ND-0.2 MNC-0.4 ND402 MD-0.1
Cx2 MND ND ND MND ND-0.1 ND ND ND ND-0.1 MND-1.0 MND ND-OE ND ND MD MND
CZ20 1545 ND-0.2 ND MND ND-0.6 ND-0.5 MDH0.5 ND-0.2 ND-0.5 0225 ND-02 ND-0.3 ND-0.2 ND-D.2 ND MND
Cx:1  ND-08 MND-0.1 ND MND ND-0.3 MND-12 MNC-0.3 ND-0.1 ND-0.3 %E— ND ND ND ND ND MD
cxz2 MND ND ND MND ND-0.1 ND ND ND ND MND-1.0 MND ND ND ND MD MND
C240 0525 ND-0.2 ND MND ND-0.1 ND-0.2 MNO-0.4 MND ND-0.5 MDH0.5 ND ND-0.2 ND ND ND MND
C24:1  ND-03 ND ND MND ND ND MND ND-0.3 ND 0525 ND ND ND ND ND MD

ND - non detectable. defined s < 005%

' Data taken from species as listed in Section 2.

2 The fatty acid values in this table apply to the vegetable oils described in Section 2.1 presented in a state for human consumption. However, in order to provide clarity in frade of crude oils, the
values of the table may also be applied for the comesponding crude forms of the vegetable oils described in Section 2.1,

2 Fracticnated product from palm oil.



Annexe

Annexe 2:
CODEX STAN 210-1999 ]
Tableau 1 : Composition en acides gras des huiles végétales, déterminée par chromatographie gazeuse en phase liquide a partir d"échantillons
authentiques! (exprimée en pourcentage des acides gras totaux) (voir Section 3.1 de la norme)
Acide Huile Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de l&ine de 1&ine da arine
gras d'arachide  babassu coCo coton pépins de mais moutarde palme palmiste palme? palmista® de
raisin paimista®
CB:0 ND ND ND-0.7 ND ND ND ND ND MD-0.8 ND MD-0.7 ND-0.2
ca:0 ND 2673 4.6-10.0 ND ND ND ND ND 2462 ND 29-6.3 1.3-3.0
c10:0 ND 12786 5080 ND ND ND ND ND 28-50 ND 2745 2433
ciz2:0 MND-0.1 40.0-55.0  451-532  ND-D.2 ND ND-0.3 ND ND-0.5 450-550  0.1-05 39.7-470  52.0-59.7
Cc14:0 MND-0.1 11.0-27.0  16821.0 0610 ND-0.3 ND-0.3 ND-1.0 0.5-20 140180 0515 115155  200-25.0
C16:0 5.0-14.0 52-11.0 7.5-10.2 214264 55110 86-16.5 0.545 393475  65-100 380435 62-108 6.7-10.0
ci6:1 ND-0.2 ND ND ND-1.2 ND-1.2 ND-0.5 ND-0.5 NO-0.6 ND-0.2 MND-0.6 ND-0.1 ND
ci70 MND-0.1 ND ND ND-0.1 ND-02 ND-0.1 ND ND-0.2 MD ND-0.2 ND ND
ci71 NO-0.1 ND ND ND-0.1 ND-0.1 ND-0.1 ND ND MD NO-0.1 MND ND
c18:0 1045 1874 2.04.0 2133 3.085 ND-3.3 0.52.0 35-6.0 1.0-30 35-5.0 1.7-30 1.0-3.0
c18:1 35.0-80 9.0-20.0 5.0-10.0 14.7-21.7 120280 200422  BO-230 36.0-44.0 12.0-19.0 398460 144-246  4.1-80
cia:2 4.0-43.0 1.4-6.6 1025 46.7-58.2  58.0-TE0 340656  10.0-240  90-120 1.0-35 10.0-135  24-43 0515
c18:3 ND-0.5 ND ND-D.2 ND-0.4 ND-1.0 ND-2.0 6.0-18.0 ND-0.5 MD-0.2 NO-0.8 ND-0.3 ND-0.1
c20:0 0.7-2.0 ND ND-0.2 0.205 ND-1.0 0.3-10 ND-1.5 ND-1.0 ND-0.2 NO-0.6 MD-0.5 ND-0.5
c20:1 0732 ND ND-0.2 ND-0.1 ND-0.3 0.2-06 5.0-13.0 NDO-0.4 ND-0.2 MD-0.4 MND-0.2 ND-0.1
c20:2 ND ND ND ND-0.1 ND ND-0.1 ND-1.0 ND MD ND ND ND
cz20 1.54.5 ND ND ND-0.6 ND-0.5 ND-0.5 0.2-25 ND-0.2 ND-0.2 MO-0.2 MND ND
c221 ND-0.6 ND ND ND-0.3 ND-0.3 ND-0.3 220500 ND ND ND ND ND
cz2:2 ND ND ND ND-0.1 ND ND ND-1.0 ND MD ND MND ND
240 0.52.5 ND ND ND-0.1 ND-0.4 ND-0.5 ND-0.5 ND ND ND ND ND
c24:1 ND-0.3 ND ND ND ND ND 0.5-25 ND MD ND ND ND
ND - non détectable, défini comme < 0,05%

CODEX STAN 210-1993 T

Tableau 1 : Composition en acides gras des huiles végétales, déterminée par chromatographie gazeuse en phase liquide a partir d'échantillons
authentiques! (exprimée en pourcentage des acides gras totaux) (voir Section 3.1 de la norme)(suite)
Acide Stéarine de Supercléine Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de Huile de
gras palme® de palme* colza col son de carthame carthame sésame soja tournesol  tournesol tournesol
(a faible riz (a forte (a forte temaur (& teneur
teneur en teneur en en acide moyenne en
acide acide oléique) acide oléique)
érucique) oléique)
CB:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ca:0 WD ND ND MD MD MDD ND ND MND ND ND ND
C10:0 ND ND ND ND ND ND ND ND MND ND ND ND
Ci2:0 0.1-0.5 0.1-05 ND MDD MND-0.2 HD WD-0.2 ND HND-0.1 ND-0.1 WD ND
Cl4:0 1.0-2.0 0515 ND-0.2 MND-0.2 MD-1.0  ND-0.2 MD-0.2 MD-0.1 ND-D.2 MNO-0.2 ND-0.1 MD-1
C16:0 48.0-74.0 30.0-33.0 1560 2570 14-23 5380 3660 78120 B.0-13.5 50-76 28-50 4.0-55
C16:1 ND-0.2 ND-0.5 ND-3.0 ND-0.6 ND-0.5 ND-0.2 ND-0.2 ND-0.2 ND-0.2 ND-0.3 ND-0.1 ND-0.05
Ci7:0 WD-0.2 ND-0.1 ND-0.1 MND-0.3 MD WD-0.1 MND-0.1 ND-0.2 HND-0.1 ND-0.2 WND-0.1 ND-0.05
C17:1 ND-0.1 ND ND-0.1 ND-0.3 ND ND-0.1 ND-0.1 ND-0.1 ND-0.1 ND-0.1 ND-0.1 ND-0.06
c18:0 3.9-6.0 2845 0.5-3.1 0.8-3.0 0.89-4.0 1929 1.5-2.4 4587 2054 2765 2962 21-50
C1é:1 15.5-36.0 43.0-49.5 8.0-60.0 51.0-70.0 38-43 B8.4-21.3 T70.0-83.7 344455 17-30 14.0-39.4 75-90.7 43.1-T1.8
c18:2 3.0-10.0 10.5-15.0 11.0-230 15.0-30.0 2142 67.2-832 9.0-19.9 369479 480 48.3-T4.0 2117 187453
59.0
c18:3 WND-0.5 02110 5.0-13.0 5.0-14.0 0129 MD-0.1 MD-1.2 0210 4.511.0 ND-0.3 ND-0.3 ND-0.5
C20:0 ND-1.0 ND-0.4 ND-3.0 02-12 ND-0.9 0.2-04 0.3-06 0.3-0.7 0.1-0.8 0.1-0.5 0205 02-04
C20:1 ND-0.4 ND-0.2 3.0-150 0.1-4.3 MD-0.8 0.1-03 0.1-05 ND-0.3 ND-0.5 ND-0.3 0.1-05 0203
C20:2 MDD ND ND-1.0 ND-0.1 ND ND MD ND MD-0.1 ND ND ND
c22:0 ND-0.2 ND-0.2 ND-2.0 MD-0.& MND-1.0 MD-1.0 ND-0.4 NM-1.1 ND-0.7 0315 0518 0E-1.1
c22:1 MDD ND =20-600 ND-2.0 ND MND-1.8 ND-0.3 ND MD-0.3 ND-0.3 ND-0.3 ND
c22:2 ND ND ND-2.0 MD-0.1 ND ND ND ND ND ND-0.3 ND MD-0.09
C24:0 MDD ND ND-20 ND-0.3 ND-0.9 ND-0.2 ND-0.3 ND-0.3 ND-0.5 ND-0.5 ND-0.5 0.3-04
C24:1 WD ND ND-3.0 MD-0.4 MD MD-0.2 MD-0.3 ND ND MND WD ND

ND - non détectable, défini comme < 0,05%

! Données provenant des espéces énumeéndes A la Section 2.
2 Produit fractionné oblenu & partir de I'huile de palme.
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