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RESUME

Résumé

Le but de cette étude est d’évaluer la qualité de I’huile extraite des graines d’arachide dans
la wilaya d’El-Oued. A cet effet, les caractéristiques physico-chimiques (densité relative et
indice de réfraction), (indices d’acide, d’iode, de peroxyde, de saponification, d’ester et de
profil d’acides gras par CPG/FID) de I’huile obtenue ainsi que les caractéristiques
phytochimiques ont été déterminées. Les résultats obtenus ont montré que, d’un point de vue
physico-chimique, 1’huile d’arachide répond aux normes de qualité requises par le Codex
Alimentarius. La composition en acides gras a révélé que cette huile est tres riche en acides
gras insaturés : C18 :1, C18 :2 et C18 :3 avec un taux atteint 70%, et 16,50% d’acides gras
saturés C16 :0, C18 :0, C20 :0, d’ou leur intérét pour la nutrition et leur conservation a long
terme. L’analyse phytochimique de cette huile a mis en évidence une richesse en molécules

bioactives comprenant des flavonoides, des tanins et des composés réducteurs.

De plus, ’extraction par Soxhlet de cette huile a donné un rendement significatif de

38,80%, ce qui donne aux graines d’arachides une source potentielle d’huile végétale.

Mots clés : Huile d’arachide, indices physico-chimique, acides gras, CPG/FID



ABSTRACT
ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the quality of the oil extracted from groundnut
seeds in the wilaya of EI-Oued. For this purpose, the physico-chemical characteristics (relative
density and refractive index), (acid, iodine, peroxide, saponification, ester and fatty acid profile
by CPG / FID) of the oil obtained as well as the phytochemical characteristics were determined. The
results obtained have shown that, from a physico-chemical point of view, groundnut oil meets the
quality standards required by the Codex Alimentarius. The fatty acid composition revealed that this
oil is very rich in unsaturated fatty acids: C18: 1, C18: 2 and C18:3 with a rate reached 70%, and
16.50%saturatedfatty acidsC16: 0, C18: 0, C20: 0, hence their interest in nutrition and their long-
term preservation. The phytochemical analysis of this oil has demonstrated a richness in bioactive
molecules including flavonoids, tannins and reducing compounds. In addition, Soxhlet’s extraction
of this oil gave a significant yield of 38.80%, which gives peanut seeds a potential source of vegetable

oil.

Keywords: Peanut oil, physical-chemical indices, fatty acids, CPG/FID.
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Introduction

Les huiles végétales font partie des éléments essentiels dans 1’alimentation humaine et
représentent la source d’énergie la plus importante pour I’organisme. Les huiles végétales sont
des corps gras comestibles et liquides a la température de 15°C et s’obtiennent a partir des
plantes oléagineuses c'est-a-dire des plantes dont les graines ou fruits contiennent des matiéres
grasses. Elles sont constituées de 99% de lipides qui sont des composés de triglycérides
difféerents et dont la teneur en acides gras monoinsatures ou polyinsaturés est élevée. Elles sont
indispensables pour la santé. D’autres composants mineurs sont présents en faible quantité
comme : les phénols, les stérols et les tocophérols (vitamine E) .. .etc.

L’arachide (Arachis hypogaea L.) est I'une des plus importantes oléagineuses cultivées
dans le monde. Cette plante occupe une place importante dans I’alimentation humaine et
représente une source de lipide (50%), de protéine (26%) et de vitamines et sels minéraux. Le
succes de cette plante réside dans le fait que c’est une oléo-protéagineuse aux nombreuses
utilisations fourragéres et alimentaires (tourteaux, graine et huile).

L’huile d’arachide est une huile végétale préparée et extraite a partir des graines d’arachide.
La composition chimique de I’huile d’arachide lui confére une bonne aptitude pour la friture.
Sa résistance a la chaleur et sa stabilité en font une huile industrielle tres appréciée pour la
fabrication de certains produits alimentaires.

Sur le plan nutritionnel, les bienfaits de cette huile sur notre santé sont indéniables. Par
ailleurs, elle est trés riche en acide gras essentiel o6 (acide linoléique) et en antioxydants ; ce
qui fait d’elle un aliment qui peut contribuer a réduire le risque de maladies cardiovasculaires.

L’arachide produite dans le monde est principalement transformée en huile, en farine et en
dérivés qui entrent dans la composition de produits alimentaires (confiserie, beurre de
cacahuéte, pate d’arachide...). Durant la période 1996-2000, 49.2% de la production mondiale
a servi a produire de I’huile et de la farine et 41.1% est entrée dans la composition de produits
alimentaires (REVOREDO and FLETCHER, 2002). Selon (INGALE et SHRIVASTAVA
en 2011), la composition totale d'acide gras de I'huile des graines d'arachide était de 10,44 et
33,51% pour les acides gras saturés et insaturés, respectivement. Les acides gras les plus
abondantes de I'huile de graines d'arachide sont I'acide : oléique (C18 : 1), linoléique (C18 : 2)
et palmitique (C16 : 0), qui, représentent un taux de 88,35% des acides gras totaux. En termes
de diététique, I’huile d’arachide est donc riche en acides gras essentiel -6 (acide linoléique),
et son rapport -6/m-3 variant de 0,6 a 5,2 lui permet de se figurer parmi les huiles dites huiles
pour assaisonnement

(RAKOTOARIMANANA. 2010)



Introduction

A part ’'usage alimentaire, 1’huile d’arachide est également employée en savonnerie pour
fabriquer divers types de détergents, en cosmétique comme agent excipient de lotion
démagquillante, de lait de beauté grace a sa teneur en vitamine E <sa non-siccativité, ses
minéraux et les acides gras essentiels qu’elle renferme, en industrie des peintures hauts de
gamme et enfin récemment dans la filiere de biocarburant (ADRIAN et JACQUOT., 1968).

En Algérie la culture d‘arachide malgré son importance économique n‘est pas pratiquée a
grande échelle, ce qui a imposé sa grande importation. La production d'arachide en Algérie est
principalement vouée a la consommation de graines. La surface agricole d’arachides dans la
wilaya d’El-oued est passée de 4.000 ha la saison écoulée (2018/2019) a 6.000 ha pour cette
saison. La culture a enregistré une extension "'remarquable’ a travers 1’ensemble des régions
agricoles de la wilaya.

La wilaya d’El- Oued se positionne en téte des wilayas productrices d’arachides a 1’échelle
nationale avec une capacité de production annuelle dépassant les 120.000 QX, avec une
contribution qui atteint 80 % de la production nationale, selon les statistiques de la production

de la saison précedente. (WWW.APS.DZ).

C’est dans un cadre d’évaluation de la qualité de I’huile d’arachide de la wilaya d’El oued
que nous avons jugé nécessaire d’identifier les principales classes des composés
phytochimiques des graines d'arachides. C’est dans cette optique que se situe notre étude dont

les objectifs principaux se résument dans les volets suivants :
% L’extraction des huiles végétales a partir des graines d’arachides (Arachis hypogea L.) ;

< La détermination de caractéristiques physico-chimiques de I’huile végétale de graines
d’arachide ;
+ Le screening phytochimique de ’huile d’arachide étudi¢e,

< La composition chimigue quantitativement et qualitativement en acides gras de I'huile

végétale des graines d'arachides extraites par la chromatographie en phase gazeuse (CPG/FID) :
Pour cela notre travail, a été organisé comme suit :

+ Une introduction,

+ Une partie bibliographique composée de deux chapitres qui nous renseigne sur les huiles
végétales (leurs compositions, caractéristiques, utilisations... etc.) et qui nous informe
également sur I’arachide,

+ Un chapitre intitulé « matériel et méthodes » dans lequel sont citées toutes les méthodes
d’extraction des huiles et les techniques d’analyses physico-chimiques et phytochimiques

utilisées, ainsi que 1’analyse en acides gras ;

=

Un dernier chapitre est réservé pour les résultats obtenus et leurs discussions,

+ Une conclusion générale et perspective.
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Chapitre I : Les huiles végétales

I-1- Historique :

L’huile est utilisée depuis des siecles, bien que les premieres matieres grasses utilisees par
I’homme proviennent de la graisse fondue des animaux. La premiére utilisation de 1’huile
n’avait pas de vocations alimentaires, il s’agissait bien souvent de combustible servant a
I’éclairage.

L’huile est une matiere grasse, onctueuse et épaisse, souvent liquide a température
ambiante. Une huile végétale renferme en général plus de 99 % de lipides, ni glucides, ni
protides et tres peu ou pas de cholestérol. Quelques vitamines et antioxydants liposolubles
complétent le pourcentage restant (1%).

Elles sont indispensables pour les papilles mais également pour la santé car elles apportent
les acides gras nécessaires au bon fonctionnement de 1’organisme. Les huiles végétales différent
par leur composition, d’oU I’importance de bien choisir ses produits, surtout pour un usage

quotidien (CHEKROUN, 2013).

1-2- Définition :

En général, le mot « huile » se rapporte aux triglycérides qui se trouvent dans leur état
liquide & température ambiante. On les trouve dans plusieurs plantes notamment les
Iégumineuses (arachide, soja), les graines (de colza, de tournesol), les fruits (amande, olive,
palme, pépins de raisin), les céréales (mais) ou encore dans le coton. Leur formule générale

s’écrit :( bibfac.univ.tlemcen.dz)

CH; OCOR,
CH—OCOR,
CH;-OCOR,

Les huiles végétales sont des composées organiques non-volatiles, hydrophobes et parfois
amphiphiles. Elles sont insolubles dans I’eau, solubles dans les solvants organiques non-
polaires et font fait partie de la constitution naturelle de certaines plantes cultivées ou non. Une

huile végétale est extraite de la plante par pression a froid a partir de deux organes principaux,
5
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les graines et les fruits. Les plantes riches en huile sont appelées des oléagineux ou plante
oléagineuses. (RAKOTORIMANANA, S.R, 2010).

Les huiles végétales sont habituellement subdivisées en deux classes principales :

* Huiles végétales fluides : huile d’arachide, de colza, de germe de mais, de tournesol, de soja
et d’olive.

* Huiles végétales concreétes (graisse) : coprah (provenant de la noix de coco), huile de palme.
(UZZAN A., KARLESKIND A. 1992).

Les huiles végétales sont des sources privilégiées des macronutriments essentiels a savoir
I’acide linoléique (famille des oméga 6) et ’acide alpha-linoléique (famille des oméga 3) et de
micronutriments (vitamine E, phytostérols). (CMOLIK J. et al, 2007).

I-3- Composition chimique des huiles végétales :

Les huiles végétales sont composées d’une grande variété de constituants (figure 01) et
leurs compositions chimiques sont représentées par des fractions appelées fractions
saponifiable (98-99%) et insaponifiable (1-2%).

Les triglycérides sont largement majoritaires et représentent au moins 95% du poids des
huiles brutes et 98% du poids des huiles raffinées. D’autres constituants naturellement présents
en plus faible quantité, sont dits constituants mineurs (1a5%) et regroupent des composés dont
les structures varient tels que les phospholipides (0.1-0.2%), les stérols, les tocophérols

(vitamine E) et quelques substances anti-nutritives. (MORIN O. et al, 2012).
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Huiles végétales

: '

Fraction Fraction
Sﬂpﬂﬂiﬂﬂbl& insapnnﬂiable
08-9904 1-2%
l l ¥
Stérols
Glvcérides Acides gras libres
L Tocophérols
Phospholipides
phosphatides Pigments
P n CH:z— O—COR Alcools
Triglycerides B CH — O—COR terpéniques
a éHn — O—COR Hydrocarbures
Polyphénols
CHz— OH @ CH2— O—COR
iolveérides I I ]
Diglycérides ?H — 0—COR B CH —On
" CH;—0—COR # CH;—0O—COR
Mono- o (le:— 0O—COR it CHz— OH
glycérides | P (H —0—OH p [|3H —O—COR
o« CH,—O0—OH @' CHz— OH

Figure 01 : Constituants des huiles végétales. (JAHOUACH W., 2002)
I-3-1-La fraction saponifiable :

Cette fraction est formée de deux constituants, les triglycérides et les acides gras.
A -Les triglycérides :

Du point de vue structurel, un triglycéride est composé d’une molécule de glycérol
combiné a trois molécules d’acides gras. Le glycérol est formé d’une chaine de trois atomes de
carbone comportant chacune un groupement hydroxyle (-OH). Ces groupements hydroxyles
entrent en réaction avec le groupement carboxyle (-COOH) des acides gras pour former des
esters. (RINGUETTE S., 1999).
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Lorsqu’une molécule de glycérol est liée a trois molécules d’un méme acide, le triglycéride
formé est dit homogene ou monoacide. Dans le cas contraire, le triglycéride est dit mixte.

(BRISSON G.J, 1982).

H H
H —l! —0OH + HOOC—R Mo (I — Q0CR
H—C—0CH + HDOC—R =——= 3IH,0 - H—C—O00CR'
H—(—0OH +  HOOC—R" H— (I— OOCR"

l Ill

glycéol acides gras 2au triglycéride

Figure 02 : Les triglycérides d’acide gras. (ADAM, 2001).

B -Les acides gras :

Les acides gras sont des composés organiques de structure générale R-COOH,
constitués exclusivement de carbone (C), d’hydrogéne (H) et d’oxygene. Le poids d’une
molécule d’acide gras est réparti entre ces trois éléments selon les proportions respectives de

76%, 12.7% et 11.3%. (BRISSON G.J, 1982).

/ 0 Fonction carboxylique
...//\\ /\//\ / ‘-\ ¢ /
\

R OH R= Chaine carbonée aliphatique

Figure 03 : Structure des acides gras.

Plusieurs acides gras différents peuvent étre présents dans un méme corps gras et, un
acide gras (acide oléique par exemple) peut se retrouver dans de nombreux corps gras differents.

La composition en acide gras est souvent caractéristique de leurs sources, en particulier
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végétales. Cependant, on observe des variations d’origine climatique ou bien encore liées aux
saisons, a I’état physiologique et a I’alimentation. (KARLESKIND A. et al, 1992).
Les acides gras different entre eux par :
- La longueur de la chaine carbonée.
- Le nombre, la position et la structure spatiale (cis, trans) des doubles liaisons. (CUVELIER
et al, 2004).
On peut donc classer les acides gras en trois groupes :

- Les acides gras saturés :
IIs sont constitués d’une chaine hydrocarbonée ne renfermant pas de doubles liaisons et ont
pour formule générale CH; -- (CH,) n -- COOH. lls sont solides et assez stables a température
ambiante. (KARLESKIND A, 1992).

AcCiae

H H H H H H H H H

S L A F 32 ¥ L 18
¢c—C—C¢—C—C—C—C—C—C—C—H
/
& ¥ 3% % 1 4 %2 41 3 3
I H H H H H H H H H
o

Groupe carbox

Structure d’un acide gras (sature)

Figure 04 — Structure d’un acide gras(saturé)
(www.Futurasante.)
- Les acides gras insaturés :
Ils sont fluides a température ambiante et sont classés en deux catégories :
- Les acides gras monoinsaturés:
On parle d’acide gras monoinsaturé lorsqu’il n’y a qu’une seule double liaison.
(Monounsaturated fatty acids, MUFA).

Les acides gras monoinsaturés ont la formule chimique suivante :
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HsC -- (CHy) n -~ HC = CH-- (CH,) p -- COOH

Ou : n et p sont des nombres entiers positifs ou nuls.
Exemple : L’acide oléique : (18 :1n-9) ou (09).
+« Les acides gras polyinsaturés :

Ce sont des acides qui contiennent plusieurs insaturations. 1l existe deux familles d’acide
gras polyinsaturé essentiel nommeés n-3 (famille des m3) et n-6 (famille des w6) par rapport a
la position des dernieres doubles liaisons. Deux acides gras sont & 1’origine de ces familles ; il
s’agit de I’acide linoléique (C18 :2 n-6), précurseur des omégas 6 et 1’acide a—linoléique (C18
:3 n-3), precurseur de la famille oméga 3. (SIRET C., 2004).

Acides Gras Polyinsaturés

Omega 6
C18:3 (n-3) ALA C18:2 (n-6) LA
1 Ac. a-inolénique ‘ Ac. linoléique
C18:4 (n-3) C18:3 (n-6) CLA
‘ 1 Ac. y-linonénique
C20:4 (n-3) C20:3 (n-6)
l l Ac. Dihomo-y-inonénigue
C20:5 (n-3) EPA C20:4 (n-6) AA
l Ac. éicosapentaénoique l Ac. arachidonique
€22:5 (n-3) €22:4 (n-6)
l ‘ Ac. docosatétraénoique
C24:6 (n-3) C24:5 (n-6)
| |
C22:3 (n-3) DHA C22:5 (n-6)
Ac. Docosahéxaénoique Ac. docosapentaénoioue

Figure 05 : Métabolisme des acides gras poly-insaturés des séries
Oméga-3 (n-3) et oméga-6(n-6). (SOLINAS M., 1992)

10



Chapitre I : Les huiles végétales

Acides gras saturés (AGS)

exemple : acide stéarique C18:0
Extrémite —» <«—Extremité
méthyle OH carboxyle

Acides gras monoinsaturés (AGMI)
exemple : acide oléique C18:1 n-9

AAAAAAA A

une insaturation (double liaison éthylénique de configuration cis)

Acides gras polyinsaturés (AGPI)

deux insaturations et plus

Deux acides gras indispensables :
e L'acide linoléique C18:2 n-6

_W OH

« L'acide a-linolénique C18:3 n-3

T T SN, Ve Ve Ve v/ N

—— 3

Figure 06 : Structure et nomenclature des principales familles de acides gras.
(GUESNET P.et al, 2005).

I-3-2- La fraction insaponifiable :

Les huiles végétales contiennent aussi des constituants non glycéridiques et des lipides
complexes appelés « constituants mineurs ». La teneur de ces constituant est tres faible.
A -Les vitamines liposolubles :
% Vitamine E (tocophérol) :
La vitamine E dite également tocophérol se trouve en quantité notable dans les huiles
vegétales et posseéde essentiellement des propriétés antioxydantes qui participent a la
conservation des huiles. Elle se présente sous quatre formes (a, B, v, 8). Sa teneur varie de 200

a 1200 mg/kg dans les huiles végétales. (WWW.ITERG.COM).
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R

OH

R2 TR

O
CHa CHa

R: CH:- (CH; -CHz -CH - (CH: )-CH; )2 - CH; -CH; ~CH (CHs );

Tocophérols
Ri=R;=CH;——» a
Ri=H R:=CHi—» B
Ri=Rs=H ——» &

Structure des tocophérols (Soulier et Farine, 1992)

Figure 07 : Structure des tocophérols (SOULIER et al,1992)
% Vitamine A et caroténoides :

Les caroténoides sont des hydrocarbures fortement insaturés, de couleur allant du jaune a
I’orange (ALAIS C., 2008). Ils constituent des pigments liposolubles sensibles a la chaleur, a
la lumiére et aux rayons ultraviolets et ayant pour formule brute CasoHss. Ils comprennent les
caroténes et les xanthophylles et se présentent sous plusieurs types (o, B, v,). Les principaux
caroténes rencontrés dans les huiles végétales sont les B caroténes. (ALAIS C., et al, 1997).

NN A N

AN

Figure 08 : Structure de caroténoides. (FRANKEL EN., 1998).

Tableau 01- Compositions en acides gras de quelques huiles végétales (% des acides gras
Totaux) (Odile MORIN, Xavier PAGES-XTARTPARES 2012)
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Huiles/corps gras Arachide Cameline Colza Colza oléigque Germe Lin Moisette
de mais
Ac. gras Toutes Variétés
origines différentes
SHTUrEs
Ac.myristique C14:0 - =01 =02 =10, - <0,1
Ac.palmitique Cle:0 813 3-8 4.5 3 813 4-6 59
Ac.margarigue C17:0 < 0,1 <01 - - - - < 0,05
Ac.stéarique C18:0 1-45 2-3 1-2 2 1-4 23 1-4
Ac.arachidique C20:0 1-2 1,5 =1 < < < <0,3
0,5
Ac.béhénique c22:0 1.5-453 05 <05 <05 - -
Aclignocérique C24:0 0,5-25 0.2 =02 - - -
mMonginsatures
Ac.palmitoléique C1e:1 n- =02 0z < 0,6 <1 < <0,3
7 0,5
Ac.heptadécénoigque C17:1 - <01 - - < (,05
Ac.oléigque C18:1 n- 35-65 10-24 (14 55-62 66-75 75 24-32 10- 56-833
9 19) (60} 80,6 22
Ac.gadoléique/gondoique C20:1 n- 0,7-17 1218 (12- 1-2 =05 < -
11/n-8 i 0,6
Ac.érucique C22:1 n- - 25(1.54) <05 - - -
9 (0.2)
polyinsaturés
Aclinoléique C1B:2 n- 1442 12-24 (18- 18-22 14-20 11-  55-62 12- B-25
& 21) (200 126 18
Ac.alphalinolénique C183 n- <03 3242(27- 310 [3]14479 23- =2 56- <06
3 35) (10} 44 71
Ac.gras saturés AGS 12-27 913 (11) 68 - - 10-18 6-9 6-13
Ac.gras monoinsaturés AGMI 35-62 2445 (39) 5765 7O 20 25-33 11- &6-83
23
Ac.gras polyinsaturés AGPI 14-42 44-66 (50) 26-32 - - 57-64 70- 9-26
E0
+ C2401
[D,5-1)

B -Les antioxydants :
% Le tocotriénol :
C’est un analogue de la structure du tocophérol qui possede certaines propriétés
physiologiques qu’on n’observe pas chez le tocophérol ; par exemple son activité
hypocholestérolémiante. (KANDJI, 2001).

% Le phytostérol :
Toutes les huiles végétales en contiennent (de 0.1 a 0.5% en moyenne) et leur structure
moléculaire présente de fortes analogies avec le cholestérol. Apportés en qualité suffisante par
I’alimentation (de 2 a 3 g/j), ils ont un réle hypocholestérolémiant qui ne peut étre obtenu
qu’avec la consommation de produits enrichis en phytotrons puisque I’apport total journalier
est estimé a moins de 500 mg. (MORIN O,, et al, 2012).
Tableau 02- Teneurs en tocophérols et tocotriénols totaux de quelques huiles végetales,
formes majoritaires selon les huiles et pouvoir vitaminique E global (en a-tocophérol
équivalent) (Odile MORIN, Xavier PAGES-XTARAT-PARES 2012)
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Huile/corps gras Tocopherols totaux Formes Pouvoir vitaminique E et rang
(mg/100 g d’huile) majoritaires pour 100 g d'huile correspondant
Olive 5-15 [V 5-10 8
Pépins de raisin 30-50 (1, ¥ tocotrienols 10-30 7
Noisette 30-55 [N 30-55 3
Noix 55-60 Y 5-10 8
Colza 60-90 Y 20-40 4
Paime 30-100 tocotriénols 10-30 7
Arachide 30-100 « 530 5
Tournesol 70-120 (" 45-110 2
Soja 80-170 y, & 10-40 6
Germe de mais 110-185 Y 10-40 6
Germe de blé 300-350 o f 135-225 ]

I-4-Les Caractéristique des huiles végétales :
I-4-1-Propriétés physiques :

e Le point de fusion
Il permet d’apprécier le degré de pureté d’un corps gras. Il dépend du degré

d’insaturation et de la longueur de la chaine carbonée.
Dans les acides gras insaturés, le point de fusion augmente avec la longueur de la chaine
hydrocarbonée.
Les acides gras insaturés ont un point de fusion inférieur a celui des acides gras satureés.
(FRENOT, et VIERLING, 2001).

e Ladensité
La densité est le rapport de masse d’un certain volume d’huile par la masse du méme volume
d’eau distillée. Elle doit étre toujours inférieure a 1. (FORMO M.W, 1979).

e Lasolubilité
Tous les acides gras dont le nombre de carbone est supérieur a 8 sont insolubles dans 1’eau et
généralement solubles dans les solvants organiques tels que 1’éther, le chloroforme et le
benzéne. (FRENOT, et VIERLING, 2001).

e Laviscosité
La viscositeé des acides gras et des triglycérides est liée a leurs structures (longueur de la chaine
et saturation). Elle augmente avec le poids moléculaire et diminue avec I’augmentation du
nombre d’insaturation (doubles liaisons) et de la température. (FRENOT, et VIERLING,
2001)
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I-4-2-Propriétés chimiques :

A/-Hydrolyse et saponification :

L’hydrolyse de corps gras conduit a la libération d’un ou de plusieurs acides gras fournissant
du glycérol et un mélange de carboxylates (de sodium et de potassium). La réaction peut se
faire par 1’acide sulfurique ou par voie enzymatique.
Il'y a deux types de réaction d’hydrolyse :
* Hydrolyse enzymatique : Cette réaction se déroule seulement dans les huiles brutes ; au
cours du stockage et du transport de la matiére premiére. Les enzymes responsables de cette
hydrolyse sont les lipases. (TREMOLIERES J et al. ,1980)

*Hydrolyse spontanée : elle se produit au cours du stockage et du traitement thermique.
La saponification est une réaction qui permet la transformation des acides gras libres ou
combinés en savon en présence de potassium ou de soude (KOH ou NAOH). (DJADOUN S.,
2012).
B- /Hydrogénation :
L’hydrogénation des acides gras insaturés se fait en utilisant I’hydrogene (H,) en présence de
catalyseurs, sous une haute pression (de 100 a 200 bars) et la température variant de 200 a 400
°C. (SEGHIER Y. et BENAHMED L. 2014).

I-5-Trituration :

Technologie de fabrication des huiles : (Mémoire de Master, Université de Ouargla,
2014)

I-5-1-Principes généraux de la trituration :

La trituration industrielle est basée sur deux techniques majeures, qui sont la pression
mécanique et I’extraction a 1’hexane :

Les graines dites « riches » en huile (teneur supérieure a 35 % d’huile) sont triturées par
pression puis extraction. Les graines classées « pauvres » en huile )teneur inférieure 8 35 %
d’huile, cas du soja par exemple) subissent généralement une extraction directe a ’hexane apres
préparation.

La trituration industrielle des graines oléagineuses comporte classiqguement les étapes
suivantes :

1 Les opeérations de préparation des graines: nettoyage et séchage, décorticage ou de-
pelliculage, préparation mécanique (aplatissage et/ou broyage), conditionnement thermique,
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(1 La pression, pour extraire mécaniquement 1’huile de la graine; on obtient une huile de
pression et un résidu solide, appelé écaille de presse, contenant encore un pourcentage non
négligeable d’huile (environ 20 %),

[1 L’extraction de I’huile résiduelle des écailles par solvant (I’hexane); on obtient alors
une huile d’extraction et un tourteau déshuilé.

1-5-2-Procédé Extraction des huiles :

% Extraction par la presse :(Mémoire de Master, Université de Ouargla,2014)

Les graines oléagineuses ayant subi tout ou partie des opeérations de préparation précédentes
sont dégraissées par passage dans une presse a vis a alimentation continue (presse horizontale).
L’huile brute, chassée entre les barreaux de la cage de presse, contient une certaine quantité de
petites particules solides appelées « pieds de presse » provenant du laminage entre les barreaux
du produit pressé, dont elle sera débarrassée par tamisage et filtration ou, technique alternative,
par centrifugation sur super décanteur ou clarificateur (elle peut étre en outre séchée sous vide
a I’issue de ces derniéres opérations). A la sortie de la presse, au niveau du cone, se forment les
écailles de presse (appelés aussi « tourteaux gras »).

Les industriels triturateurs disposant d’un outil d’extraction par solvant choisissent plutot
un dégraissage partiel de la graine par pression ; ainsi, les écailles de presse issues de graines
oléagineuses riches en huile (tournesol ou colza) titrent de 16 a 24% de matiere gr L’équipement
des presses est fonction de la graine traitée (texture et richesse en huile).

Les pépins de raisin et le soja ne passent pas en pression mécanique, car leur pourcentage
en huile est faible (moins de 20 %) et passent suivant les situations.

Dans certains cas, les écailles de presse issues des graines de Pinus pinea sont pelletisées avant
extraction.
» Paramétres influencant le rendement d’extraction par presse :
1/ L’effeuillage : qui une opération nécessaire pour eviter une coloration trop ver dater de
I’huile, se traduisant par un excés d’amertume et par moindre aptitude a la conservation d’huile.
A défaut de disposer d’un systéme mécanique, cette opération peut éEtre effectuée
manuellement.
2/ Le lavage : opération fondamentale qui doit étre généralisée a toutes les unités a presse pour
éviter les problémes suivants ;

e Une interférence des terres avec la couleur et les autres propriétés organoleptiques

(odeur, gout) de I’huile.
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e Une baisse du rendement d’extraction, sachant que les terres accompagnant les Pinus
pinea absorbent prés quart (20%) de leur poids en huile.
e Une conservation réduite de 1’huile étant donné que certaines traces métalliques dans
les terres sont des catalyseurs de I’oxydation de I’huile.
e Une augmentation de la proportion des (fonds) de pile qui entravent une bonne
séparation des phases liquides.
Une évaluation d’un bilan de qualité de 1’huile (Pinus pinea) obtenue est nécessaire. En
outre ou recherchera la présence des toxines.
Le systéme de presses doit comprendre une la vesse effeuilleuse. Un ou plusieurs broyeurs
a meules, des super presses équipées de chariots a aiguille centrale, des bassins de décantation
et éventuellement pour 1’élimination des impuretés. Un avantage de ce systéme est la production
d’une huile pressée a froid. Et de bonne qualité lorsque les bonnes pratiques d’extraction d’huile
et d’hygiene sont respectée.
% L’extraction par solvant :
En sortie de pression, les écailles de presse sont acheminées vers ’atelier d’extraction, ou
I’hexane est utilis¢ comme solvant d’extraction.

L’activité d’extraction est constituée de plusieurs opérations unitaires :

L’extraction de I’huile par dissolution dans I’hexane la désolvatation du tourteau par
évaporation du solvant, le refroidissement du tourteau avant stockage, la distillation de I’huile
par évaporation du solvant, la condensation des vapeurs de solvant avec séparation de 1’eau et
de I’hexane, 1’épuration de I’air, en sortie du dernier condenseur a mélange, par absorption des
vapeurs d’hexane condensées.

L’extraction de I’huile des écailles de presse est effectuée a 1’aide d’un extracteur continu
a percolation (a paniers, a bande perforée, a chaine, ou a filtres sous vide).

Le micelle d’huile et d’hexane obtenu est distillé et ’hexane, apreés condensation, est
recyclé dans le process. L’huile brute d’extraction, aprées distillation, est stockée, le plus souvent
en mélange avec I’huile brute de pression, dans des réservoirs aériens, avant un éventuel
raffinage (sur le site de trituration ou sur un autre site). Le stockage des huiles brutes (avant
raffinage) peut conduire a la sédimentation de particules solides présentes dans I’huile, appelées
fonds de bac.

En ce qui concerne le tourteau sortant de 1’extracteur, il contient environ 30 % d’hexane
(en poids) qu’il convient de récupérer. Il est, pour se faire, acheminé dans un désolvatiseur-
toaster (DT), tour verticale constituée d’un empilage de plateaux chauffants. Sur les premiers
plateaux s’opere le plus gros de la distillation de 1’hexane ; de la vapeur directe est injectée au
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niveau des plateaux intermédiaires afin de parfaire 1’élimination du solvant ; enfin, les plateaux
inférieurs assurent le séchage et le refroidissement du tourteau déshuilé.

Lors de I’extraction, I’hexane est récupéré et recyclé, mais les procédés utilisés ne
permettent pas de récupérer la totalité de I'nexane utilisé.

» Les pertes sont de I’ordre de 1 kg par tonne de graines traitées.

En sortie de I’installation de désolvatation, le tourteau (ou farine) titre de 0,8 a 2 % de
matiere grasse, suivant les performances de 1’installation ; ces farines peuvent étre palettisées
(a I’aide d’une « presse a granuler ») afin d’augmenter la densité du produit, de minimiser les
problémes de poussiéres et d’assurer un calibrage physique régulier du produit.

Apres stockage dans des silos du type de ceux utilisés pour le stockage des graines les
tourteaux sont expédiés par trains, camions ou bateaux depuis des gares de chargement, le plus
souvent a 1’aide de boisseaux.

% L’extraction par Soxhlet

Le principe est le méme que pour toute extraction, mais ici se pose le probléme de la
diffusion du solvant dans la phase solide, qui peut étre trés lente. Il faut réaliser un trés grand
nombre d'extractions successives pour obtenir une séparation satisfaisante. L'extracteur de
Soxhlet est un appareil spécialement congu pour I'extraction continue solide liquide.

Le solvant (5 a 10 fois la quantité de I'échantillon solide a extraire) est porté a ébullition,
puis condensé avec le condenseur a boules, dans le réservoir a siphon contenant le solide a
extraire dans une cartouche de papier épais. Le contact entre le solvant et le produit a extraire
dure pendant I'accumulation de solvant dans le réservoir, puis quand le solvant atteint un certain
niveau, il amorce le siphon et retourne dans le ballon en entrainant la substance dissoute. Ce
cycle peut étre répété plusieurs fois, selon la facilité avec laquelle le produit diffuse dans le
solvant.

Cette méthode exige un pro traitement pour le melange obtenu par soxhlet. En pratique on

utilise évaporateur rotatif pour separer I'huile essentielle et I'éthanol.
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Figure 09 : Représentation schématique d'un extracteur de Soxhlet
(WWW.RESEARCHGATE.NET)
% L’extraction par ultrasons :

Le mécanisme le plus probable par lequel les ultrasons opérent est I’intensification du
transfert de masse et la facilitation de ’acces du solvant a I’intérieur des cellules végétales
(ASSIS,2007).

» Propriétés du solvant d’extraction idéale.

Selon (DESPIAU.C ,1978), les principales propriétés souhaitées pour le solvant utilisé en
huilerie, afin d’obtenir une bonne qualité d’huile extraite aux moindres colts d’exploitation
sont :

- Un point d’¢ébullition bas, mais suffisamment élevé avec un intervalle de distillation
étroit, afin de faciliter 1’élimination du solvant dans I’huile et les tourteaux.

- Un point de fusion au-dessous de 0°C pour éviter les cristallisations dangereuses.

- Une faible viscosité, pour faciliter les transferts.

- La non —miscibilité et la non solubilité a I’eau, bien qu’il existe des procédés de
récupeération, dont il faudra tenir compte, du point de vue économique.

- Des propriétés calorifiques (chaleur spécifique et chaleur de vaporisation faible)

permettant d’effectuer une récupération aisée et économique.
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- 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.

- Un pouvoir solvant suffisant, mais également une bonne sélectivité pour éviter
I’extraction de produits qu’il faudrait ensuite ¢liminer au raffinage.

- 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).

- Avoir un bon pouvoir mouillant (faible tension superficielle).
En égard aux grands nombres de conditions a satisfaire, il parait qu’un solvant réunissant
simultanément toutes ces qualités n’existe pas.

+ Extraction par voie biologique :
(FULLBROOK,1983) a montré qu’il était possible d’accroitre les rendements d’extraction
d’huile par un solvant aprés modifications enzymatiques a 1’aide d’hydrolases (issues de
Bacillus subtilis et d’Aspergillus niger) et il a affirmé que I’utilisation de systémes
enzymatiques donnait d’excellents rendements d’extraction. D’autre part, ce type d’extraction
permet une réduction de la quantité de ’huile dans les tourteaux et d’améliorer la stabilité au
stockage de I’huile en augmentant la quantité d’antioxydants (OBERGFOLL, 1997).
I-6-Raffinage de I’huile :

I-6-1-Le raffinage des corps gras

Le raffinage est I’ensemble des opérations qui servent a transformer I’huile brute en un produit
comestible en éliminant les impuretés qui le rendent impropres a la consommation en I’état.
En effet, les huiles contiennent de nombreux composés : certains sont trés utiles (vitamines,
insaponifiables, ...), d'autres sont nuisibles a leur qualité (gommes, acides gras libres, pigments,
agents-odorants,).

Quel que soit le mode d’extraction employé, les huiles obtenues ont rarement le degré de
pureté pour les usages auxquels elles sont destinees.

Le raffinage des corps gras bruts doit garantir aux consommateurs un produit d’aspect
engageant avec un golt neutre, résistant a 1’oxydation, adapté a I’emploi désiré et débarrassé
de ses substances toxiques ou nocives (DENISE, 1992), et le produit final doit étre stable et ne
forme ni trouble ni dépdt au cours de la conservation.

Pour qu’une huile soit saine, loyale et marchande, elle doit subir les opérations du

raffinage chimique : démucilagination, neutralisation, lavage, séchage et désodorisation.
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I-6-2- Les procédés de raffinage

On utilise principalement deux procédés de raffinage pour les graisses et les huiles comestibles
brutes : le raffinage chimique/alcalin et le raffinage physique. Ces deux procédés se
différencient essentiellement par le mode d’élimination des acides gras libres (FEDIOL, 2006).
(] Le raffinage chimique comprend la déemucilagination, la neutralisation, la frigélisation, la
décoloration et la désodorisation.

[1 Le raffinage physique comprend la démucilagination, la frigélisation, la décoloration et la
désodorisation.

* La démucilagination (ou dégommage)

Cette opération sert & éliminer les mucilages (cires, Iécithines ou gommes) qui se trouvent en
faible quantité de I’ordre de 1% a I’état colloidal dans les huiles brutes.

Le dégommage est pratiqué par injection de vapeur ou introduction d’eau salée qui hydrate et
fait floculer les « mucilages ». Les phospholipides précipités sont alors séparés par
centrifugation (DENIS ,1983).

* La neutralisation

Lors de cette étape, les acides gras libres présents dans I’huile et qui risquent de donner un godt
désagréable et d’accélérer I’oxydation de 1’huile sont éliminés.

La neutralisation s’effectue par addition de soude caustique qui transforme les acides gras libres
en savons appelés communément « pate de neutralisation ou « soap-stocks ». Le savon qui est
insoluble dans I’huile se dépose entrainant de nombreuses impuretés qui seront ensuite
éliminées par centrifugation ou filtration (DENIS ,1992).

* Le lavage

Cette opération consiste en I’é¢limination de substances alcalines ainsi que certains pigments
colorés et les dernicres traces de métaux présents dans 1’huile apres neutralisation.

Le lavage est plus efficace lorsqu’il est effectué en deux fois : le premier avec une solution
aqueuse de Na Cl a 8-10 % chauffée a la température de 95°C, le second avec de 1’eau chaude
a 80-85°C. La séparation se fait par décantation.

* Le Séchage

L’huile lavée devient humide ce qui provoque une augmentation de ’acidité. Il est donc
nécessaire de procéder au séchage. Cette opération se fait a une température de 85° a 90 °C
(KARLSEKIND, 1992).
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* La décoloration

Elle sert a éliminer les pigments colorés qui conferent a I’huile une teinte plus au moins
foncée et que la neutralisation n’a que partiellement détruits.
Elle fait intervenir un phénomeéne chimique (oxydation, réduction) ou des méthodes physiques
(agents adsorbants). Ces derniers sont genéralement des terres décolorantes, charbons actifs,
silices spécialisées ou une combinaison de substances (KARLSEKIND, 1992., GOIFFON,
1981).
* La filtration

Cette étape permet d’obtenir une huile limpide aux reflets brillants. Elle se déroule en
deux temps : une premiere filtration sur toile de coton qui élimine des déchets solides et une
deuxieme filtration sur papier buvard qui élimine les cires et les traces d’humidité.
* La desodorisation

Cette étape a deux objectifs. Elle débarrasse, tout d’abord, comme son nom 1’indique,
de I’odeur désagréable de I’huile et elle permet également d’éliminer les substances
indésirables.
Elle s’effectue par distillation sous vide a température élevée (180-200°C). En outre, la
désodorisation est effectuée pour améliorer la qualité organoleptique de I’huile ainsi que sa

stabilité a I’oxydation (FAUR ,1989).
I-6-3-Effets du raffinage sur quelques composés mineurs des huiles végétales

Généralement les pertes en phytostérols sont estimées entre 10 et 70% (VERLEYEN,
2002), tandis que les pertes moyennes en tocophérols totaux sont estimées entre 30.2 et 35.5%
(TASAN, DEMIRCI 2005).
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I-7-Le marché mondial des huiles végétales :

Tourneso Auires Arachide Colza
! 9% 3% 15%
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s~ Olive
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Soja
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\ Palme

329,

Figure 10 : Marché mondial des huiles végétales (CETIOM, 2008)
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UE I 15 671
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Brésil B 7 443

Figure 11 : Les principaux pays producteurs d’huile végétale dans le monde en 2014.

(PROLEA, 2014).

Les productions africaines des trois cultures oléagineuses les plus importantes (palme,

coton, arachide) ont subi une courbe ascendante pendant les dix dernieres années.

La production des huiles des oléagineux en Afrique reste dans la majorité des cas encore a

I’échelle traditionnelle et constitue une source de revenus pour les populations. La qualité des

huiles n’est pas uniforme. Les huiles produites sont utilisées dans 1’alimentation, la

pharmacopée et le cosmétique. (KAPSEU C., 2009).
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La consommation d’huiles végétales en Algérie s’établie a un peu plus de 12 kg/personne
en 2009. L’huile d’olive, produit traditionnel, ne représente que 13% de cette consommation.
Elle est largement supplantée aujourd’hui par 1’huile de soja (49%), de tournesol (13%), de
colza (7%) et d’arachide (5%). A I’exception de ’huile d’olive, les autres huiles sont importées.
Au total, le marché intérieur représenterait environ 430 000 t. (BELAID D. 2015).

I-8-Le rdle des huiles végétales :

Les huiles végétales peuvent contribuer notablement, en fonction de leurs compositions en
acides gras, a améliorer I’équilibre global de la part lipidique d’une alimentation. Elles
remplissent, comme les corps gras en général, quatre réles principaux :

— nutritionnel (apport d’énergie et de nutriments) : acides gras, vitamines liposolubles,
constituants mineurs d’intérét tels que les phytostérols,

— organoleptique : flaveur et support d’ardmes,

— rhéologique : texture,

— technologique : fluide caloporteur, par exemple dans les utilisations en friture. (JACQUES
E. et al, 2007).

I-9-Les utilisations des huiles végétales :

Seul un tiers de la production mondiale des corps gras est destiné a un usage industriel.
Les deux tiers de la production sont en effet destinés a I’alimentation. Parmi les multiples usages
industriels des corps gras, on peut citer la fabrication des savons et cosmétiques, des acides
gras, etc.

Les triglycérides sont également a I’origine de nombreux produits chimiques qui peuvent
entrer dans la composition d’une multitude de produits : lubrifiants, produits cosmétiques,

produits pharmaceutiques, peintures, etc. (ORNELLA Z., 2009).
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Chapitre Il : L’Arachide (Arachis Hypogea L.)

La considération des connaissances existantes sur 1’huile d’arachide et des résultats des
recherches disponibles sur la filiere est nécessaire pour la réalisation de la présente étude.
I1-1-Historique :

L’arachide est une plante tropicale originaire d’Amérique latine. Elle était cultivée a

I’arrivée des explorateurs européens, depuis le nord de 1’ Argentine jusqu’au Mexique et aux
Caraibes et depuis le Pérou a 1’Ouest jusqu’a la cote brésilienne a I’Est. La dissémination de
I’arachide s’est débutée a I’environ du XVle siécle. La plante a ensuite progressivement couvert
la totalité des zones tropicales, subtropicales et savane (ADRIAN et JACQUOT, 1968,
SCHILLING, 2003).
L’arachide est connue sous divers noms vernaculaires tels que : arachide, cacahucte,
cacahouete, pistache de terre dans les pays francophones ; groundnut, peanut, earthnut, monkey
nut dans les pays anglophones et Voanjo, Voanjombazaha, Voanjolava (Hautes terres) ou
Kapiky (Sud-Ouest) a Madagascar (RAOBINARISON, 1970 ; NTARE, 2007).

11-2-Definition :

L’arachide, Arachis hypogea L., également appelée cacahuéte ou cacahouéte, est une
Iégumineuse de la famille de Papilionacées (Fabacées), dont la culture est répandue en climat
tropical ou subtropical et fournit une matiére grasse utilisée en huiliére. (CLEMENT, 1981).
L’arachide est une plante annuelle, 8 mode de reproduction autogame, de 30 a 70 cm de
haut, érigées ou rampantes, a croissance continue et dont le fruit murit en terre. Son cycle
vegétatif est de 90 a 150 jours pour les variétés les plus tardives. (SCHILLING, 1996).
Dans les conditions optimales, I'arachide achéve son cycle en 90 jours pour les variétés

hatives, en 120 jours pour les semi-tardives et en 140 jours pour les tardives (Schilling, 1996).
11-3-L’Origine :

L'arachide est une plante originaire du Brésil. De nos jours, s'est-elle étendue jusqu' a la
région tropicale de I'Asie et de I’Afrique. Il semble établi que I'arachide soit originaire de
I'Amérique Tropicale : Pérou Brésil ou Argentine (CLEMENT, 1981)

L’origine de I’arachide est incertaine, d’apreés Chevalier (cité par IBRA, 1988) il y a une
forte probabilité pour que cette plante soit originaire de I’ Amérique du Sud car aucune espece
spontanée n’est signalée en Afrique, alors qu’il en existe au Brésil (IBRA, 1988).

L’arachide est une plante tropicale originaire d’Amérique du Sud. Le centre d’origine Se

situe & I’est des Andes dans une région comprise entre le sud-est de la Bolivie, le nord-ouest de
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I’ Argentine, le nord du Paraguay et la région ouest du Matto Grosso au Brésil (FERGUSON
et al., 2005).

I1-4-Classification :

Classification taxonomique :
» Position systématique:
Tableau (03) : Position systématique du (Arachis Hypogea L) Selon HUBERT en 2000, la
position systématique du Arachis Hypogea L. est comme suit :

Régne Veégétal.
Embranchement Phanérogames.

Sous Angiospermes
Embranchement

Classe Dicotylédones.
Sous-classe Rosales

Ordre Fabale.

Famille Légumineuses .
Sous-famille Papilionacées ou Fabacées.
Genre Arachis.

Espece Arachis Hypogea L .

L’espece Arachis hypogae est divisée en deux sous-especes et trois variétés correspondant
aux types Virginia, Spanish et Valencia (SCHILLING, 1996) qui sont a leur tour divisés en
différents sous-groupes variétaux suivant les conditions climatiques et édaphiques propres a
leur développement et leur culture (YOUSSI, 2008). Le tableau | résume la classification et les
principales caractéristiques des arachides cultivées.

Tableau 04 : Classification et principales caractéristiques de 1’espéce Arachis hypogea

(SCHILLING, 1996)
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Genre Arachis

Espéce hypogaea

Sous espéce hypogaea fastigiata

Variété hypogaea vulgaris fastigiata
Types Virginia Spanish Valencia
Port Erigé ou rampant Erigé Erigé
Ramification Alterne Séquentielle Séquentielle
Fleurs sur tige Non Oui Oui
principale

Couleur feuillage Vert foncé Vert clair Vert clair
Cycle 120-150j 90j 90;
Dormance Oui Non Non
Nombre des cavités 2 2 3-4
des gousses en

moyenne

Graine (taille) Plus grande Plus petite

Classification commerciale de I’arachide :

L'arachide est consommée soit en graine, soit sous forme d'huile, soit sous d’autres formes
transformées (beurre, pate, farine, confiserie, etc.) (SCHILLING, 2003). En fonction de leur
qualité ou aptitude a satisfaire les exigences des consommateurs, les principales variétés
d’arachides dans le monde peuvent étre classées en trois catégories :

[J Les arachides de bouche ou de confiserie;
[1 Les arachides d’huilerie, matiére premiére pour la production d’huile;

0 Les arachides a deux fins, a la fois de bouche et d’huilerie.

Les arachides de bouches sont les variétés qui possédent une teneur faible en matiére grasse
(inférieure a 50 %) et un poids de graine élevé (plus de 150 g les 100 graines). Tandis que les
arachides d’huilerie doivent associer un rendement ¢levé au décorticage (a partir de 70 %) et a
une forte teneur en matiere grasse (a partir de 50 %) (FAO, 1991). Enfin, les arachides a deux
fins sont ceux qui possédent des caractéristiques intrinséques propres, a la fois, a des arachides
de bouche et a des arachides d’huilerie (YOUSSI, 2008).
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11-5-Morphologie de la plante :
L’arachide est une plante herbacée annuelle autogame, d’environ 30 a 70 cm de haut, érigée ou

rampante, a croissance continue dont le fruit mdrit en terre (SCHILLING, 1996).

Fabacecae

1: feuille composée de 4 folioles,
: fleur,
: hypanthe,

: gynophore,

h = W N

: gousse,
6 : bec de la gousse,
7 : constriction ;
8 : tégument de la grame,
9 : grame sans tégument,
10 : cotylédon portant "hypocotyle,
5% ' 10 I'épicotyle et la radicule
° )

Arachis hypogaea L

Figure 12 : Représentation d’une plante d’arachide (Source : FONCEKA, 2010)

% Description :

L'arachide est une légumineuse, plante annuelle a fleurs jaunes de 20 a 90 cm de hauteur.
La plante sait résister a la sécheresse et a la chaleur mais il lui faut un sol bien drainé. Elle vient
a maturité en 100 jours environ dans un climat chaud, ce qui la rend particulierement adaptée a
la saison des pluies. L'habitude veut que I'on plante I'arachide en méme temps avec d'autres
cultures, comme le sorgho, le millet, les pois sauvages, le coton et les Iégumes (PATRICK,
2008).

% Lesracines:
Le systeme radiculaire est puissant. Il est constitué par une racine primaire pivotante pouvant
atteindre jusqu’a plus de 1 m de profondeur et de nombreuses racines latérales formant un
chevelu qui peut s’étendre jusqu’a 60-70 cm autour du pivot. Dés le 15éme jour apres la levee,
les racines émettent des nodosités fixatrices d'azote atmosphérique, caractéristiques des
Iégumineuses (RAOBINARISON, 1970 ; SCHILLING, 1996).
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% Les feuilles :
Elles sont pennées et possedent 4 folioles, ces folioles sont de forme ovale, opposées par

paire et de couleur verte plus ou moins foncée. Elles sont portées par un pétiole de 4 2 9 cm de
long. A la base de ce pétiole, on trouve 2 stipules longs de 2 a 3 cm, soudés partiellement au
pétiole et engainant la tige. Les feuilles présentent une position diurne et une position nocturne.
Le jour, les feuilles sont bien dressées et les folioles largement ouvertes. La nuit, les pétioles se
courbent vers le sol et les folioles se rapprochent deux a deux. Les variations de 1’organisation
foliaire donnent occasionnellement des feuilles a cing, trois, deux ou une foliole (ABDOUL
HABOU, 2003).

Figure 13 : Représentation des Feuilles d'arachide (www. Ethnoplants.com).

¢ Les fleurs :

L’arachide possede deux catégories de fleurs : des fleurs aériennes et des fleurs
souterraines. Toutes ces fleurs sont du type papilionacé, fertiles, et comptent 600 a 1000 par
pied mais seulement 10 a 20% donneront des gousses et parviendront a maturité. Les fleurs
aériennes de couleur jaune d’or prennent naissance a l'aisselle des feuilles. Aprés fécondation,
la base de I’ovaire s’allonge pour former un organe appelé gynophore qui s’enfonce dans le sol
ou se forme le fruit. Les fleurs souterraines naissent a la base des tiges. Quelques-unes
apparaissent a I’air libre, les autres restent souterraines (RAOBINARISON, 1970).
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Figureld- Fleurs d'arachide (FONCEKA, 2010).

< LeFruit:

Apres fécondation, la fleur se fane et la base de 1’ovaire s’allonge pour former un long
pédoncule appelé gynophore qui s’enfonce dans le sol ou se forme un fruit appelé coque
composé d’une gousse qui contient une a cinq graines. La coque ou péricarpe comprend un
exocarpe, un mésocarpe sclérenchymateux et un endocarpe parenchymateux. Les graines sont
de dimensions, de formes et de couleurs variées selon les variétés ; leurs poids peuvent varier
entre 0.2et2g.

La forme peut étre sphérique, elliptique ou plus ou moins allongée avec une partie souvent
aplatie dans la zone de contact avec la graine voisine, la couleur de tégument séminal est
blanche, rose, rouge ou violacée (ABDOUL HABOU, 2003). Ce sont des gousses ovoides ou
cylindriques longues de 1 a 8 cm et large de 0,5 a 2 cm. Les gousses sont groupées a la base du
pied pour les variétés a port érigé, ou réparties le long des rameaux pour les variétés rampantes
(IBRA, 1988).

% Les Graines :

On trouve de 1 a 5 par gousse, elles sont formées :

* D'un tégument séminal rosé ou saumon, parfois plusieurs couleurs.

* D'une amande comportant deux cotylédons gorgés de matiéres grasses.

* 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 gousse
entiére varie de 68 a 80%. La faculté germinative des arachides en gousse dure au moins un an
(HUBERT, 2000).
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Figure 15 : La graine d'arachide (Photos personnelles, 2021)

La graine de cacahuéte contient des protéines et elle est riche en acides gras non saturés
représentés par 60 % d’acide oléique et en magnésium. Elle est également bien pourvue en
potassium, en fer, en phosphore et en vitamines (B, BZ, PP, E) (AHLEUNG et al., 2003).

11-6-chimie de la plante :

La graine d’arachide se compose, a poids relativement égal, d’éléments oléagineux et non
oléagineux. Elle contient 47% de graisses, 26% de protéine et 17 a 19% d’hydrates de carbone.
Le tableau suivant donne la composition de 100 grammes de graine d’arachide et leur équivalent
énergétique.

Tableau 05 : Composition de 100 g de graine d’arachide. (KNODEN J.et al, 2011).

Constituants : Brute avec peau (%) | Brute sans peau (%)
Eau 5.66 5.4
Protéines 26 26.3
Graisses 47.5 48.4
Hydrates de carbone 18.6 17.6

Fibres 24 1.9

Cendres 23 2.3
Min€raux 1.15 1.15

Autres 0.5 0.5

Energie (J) 2.361 2.378
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I1-7-Propriétés biologiques de I’arachide :

Les bienfaits de 1’arachide pour la sant¢ sont nombreux. Ces graines est trés riche en
protéines, en acides gras monoinsaturés et polyinsaturés, et en fibres. L arachide réduit le risque
de maladies cardiovasculaires, et peut lutter certains risques de cancer.

% Maladies cardiovasculaires :

Des études épidémiologiques associent une consommation réguliere d’arachide a une
diminution du cholestérol sanguin et du risque de maladie cardiovasculaire. Une étude chimique
sur I’effet d’une consommation réguliere d’arachide a montré une amélioration de plusieurs
parametres sanguins favorables a la santé cardiovasculaire.

% Cancer :
Une étude prospective a associé¢ la consommation d’arachide a un risque moins élevé de

cancer colorectal chez la femme. L’arachide contient par ailleurs certains composés qui seraient
potentiellement bénéfiques dans la prévention du cancer chez I’humain et, les phytostérols
contenus dans I’arachide sont associés a une diminution du risque de cancer du poumon.

(WWW.Passeportsanté.net, 2013).

I1-8-Utilisations d’arachide :

L’arachide est 1’une des principales oléagineuses consommées dans le monde. Elle se préte a
de nombreuses utilisations

% Alimentation humaine :

L’utilisation de 1’arachide dans les applications alimentaires est aujourd’hui tres
développée et est principalement transformée en plusieurs dérivés qui entrent dans la
composition des produits alimentaires.

- La graine d’arachide est un aliment de grignotage (consommeée hors de repas). Elle peut étre
consommeée entiére fraiche, mais le plus souvent séchee, grillée et salée.

(NOVELLO C. et SANTAMARIA C, 2005).

- La farine et le beurre d’arachide sont utilisés dans 1’industrie agro-alimentaire pour la
fabrication de biscuits. (HUBERT, 2000).

- L’huile d’arachide est treés appréciée par la fabrication de certains produits alimentaires en
raison de sa tres bonne tenue aux hautes températures et de sa stabilité. (SCHILLING et al,
1997).
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% Alimentation animale :

Le tourteau d’arachide (résidu de la graine apreés extraction de 1’huile), riche en protéines
(48 a 50%) est considéré comme un élément important dans I’alimentation du bétail.
(FONCEKA, 2010).

En agriculture :

Comme toute les légumineuses, l'arachide est une culture qui enrichi le sol en azote. Elle
peut étre utilisée comme engrais vert (DEBBABIE ET SHAFCHAK, 2008).

¢ Utilisation médicinale :
- L’arachide est utilisée dans le diagnostic des boutons et des crises d’asthmes (HUBERT,
2000).
- L’huile d’arachide est inscrite a la pharmacopée frangaise comme solvant médicamenteux.
- L’huile cosmétique d’arachide est extraite par premiere pression a froid. Elle possede des
propriétés désintoxiquantes qui la rendent parfaite pour le massage contre les douleurs
musculaires. Aussi, elle est riche en vitamine A et E. (WWW.FASODIA.COM, 2015).

Autres utilisations
Outre son intérét au plan nutritionnel, il convient de signaler que les coques d’arachide
peuvent étre largement utilisées comme combustible dans les pays en voie de développement
ou le probléeme de I'énergie est crucial. Les grains contiennent 50 % d'huile qui est utilisées
comme source de triglycérides pour la conversion aux biodiesel (AKBA et al., 2008).

Ainsi ; les produits dérivés de I’arachide peuvent également étre utilisés comme stabilisants
et émulsifiants pour les produits alimentaires, dans 1’industrie des plastiques et des crémes
cosmétiques, dont la créme a barbe. Les gousses d’arachide sont une excellente source
alimentaire pour engraisser les porcs qui sont parfois envoyés dans les champs pour s’alimenter
directement sur place en déracinant les plantes. Les écailles des gousses sont aussi récupéréees

pour la confection de panneaux d’isolation thermique (MERCOLA, 1997).

11-9-Production mondiale d’arachide :

% Au niveau mondial :
L’arachide, deuxiéme production végétale dans le monde cultivée par plus de 120 pays,
est une culture majeure dans la plupart des régions tropicales et subtropicales.
(FONCEKA, 2010).
En 2013, la production mondiale d’arachide a dépassé 45 millions de tonnes sur une
superficie de 25.4 millions d’hectares. Les principaux producteurs sont la Chine, 1’Inde, la
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Nigéria et les EU ; mais de nombreux autres pays d’Afrique et d’Amérique du sud fournissent

une production non négligeable. (FAOSTAT, 2015).

Millions

[
SO G D O e O D

B Production (Tonnes)

Figure 16 : Principaux producteurs d’arachide dans le monde (2013) (FAOSTAT, 2015).
* Ecologie

L’arachide est une plante rustique, plastique et peu exigeante. Elle est cultivée
pratiquement partout a Madagascar, a I’exception de quelques zones, soit trop pluvieuses (la
cote orientale), soit trop froides (zones de haute altitude au-dessus de 1 500 m), soit trop arides
(extréme sud du pays) (YOUSSI, 2008).

*Température

L’arachide est cultivée dans les régions comprises entre les 40° de latitude Nord et Sud, la
ou il n'y a pas de gels pendant sa période de croissance. La température optimum durant tout
son cycle végétatif varie de 27 et 35°C mais elle supporte des températures tres €levées jusqu’a
45°C. Les températures inférieures a 15°C et supérieures a 45°C ralentissent ou bloquent la
croissance. Les zones les plus chaudes sont les plus favorables aux arachides d’huilerie car leur
taux en matieres grasses y est elevé (RAOBINARISON, 1970 ; NTARE, 2007).

*Besoin en eau
L’arachide a besoin d’au moins 4 mois de pluies avec une pluviométrie comprise entre 500 a 1
200 mm/an, suivis de mois plus secs afin de favoriser la maturation et la récolte. Si le climat
est trop pluvieux, le développement des feuilles est favorisé au détriment de celui des fruits
(RAOBINARISON, 1970).
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* Critéres édaphiques

Du fait que ses fruits sont produits sous terre, 1’arachide requiere des sols bien drainés et
aerés. Les sols a texture fine, meubles et perméables, et en particulier les sols sablonneux, silico-
argileux ou silico-calcaires, sont ceux qui conviennent le mieux. La culture d'arachide sur sols
lourds et argileux n'est conseillée que si le recours a la mécanisation et l'irrigation au moment
opportun sont possibles.
L'arachide est sensible a la salinité et a I'acidité du sol. Au-dessous d’un pH 4,2 la végétation
de I’arachide reste médiocre. En effet, les sols trés acides ou déficients en CaO peuvent induire
des toxicités aluminiques ou ferriques. De plus, I'acidité inhibe le développement des bactéries
fixatrices d'azote. (RAOBINARISON, 1970).

11-10 Généralités sur I’huile d’arachide
I1- 10-1-Définition

L’huile d’arachide est une huile préparée a partir des graines d’arachide (Arachis
hypogea L.). L'huile d'arachide est facilement extraite de la graine par pression. L'huile brute
obtenue est principalement composée de triglycérides, mais comporte également des
contaminants tels que des phospholipides, des pigments, des coenzymes et dérivés vitaminiques
comme du tocophérol et des phytostérols, des acides gras libres et des minéraux (GASTIN,
1995).
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11-10-2-Composition en acides gras de I’huile d’arachide

L’huile d’arachide renferme un pourcentage tres élevé (environ 99%) de triglycérides ou
lipides vrais par rapport aux autres huiles végétales ; Ce qui contribue a I’excellente digestibilité
des lipides de I’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 ’état de trace. En ce qui a trait a sa qualité nutritionnelle, sa teneur en acides
gras insaturés 77 a 82%, I’huile d’arachide est donc riche en acides gras essentiel m-6 (acide
linoléigque) et son rapport w-6/m-3 variant de 0,6 a 5,2 (UCCIANI, 1995). Selon les études
effectuées par plusieurs auteurs 1’huile d’arachide est considérée comme une bonne source
d’acides gras polyinsaturés (acide linoléique et linoléniques) ainsi d’acides gras mono- insaturé
(I’acide oléique). La composition en acides gras de I'huile d'arachide est representée dans le
tableau (06).

Tableau 06 : Teneur en acides gras de I’huile d’arachide (UCCIANI, 1995)

Acide gras Pourcentage (%o)
Acide palmitique 7.4-12.5
Acide palmitoléique 0.1-0.2
Acide heptadecanique 0.1
Acide heptadecenoique 0.1
Acide stéarique 2.7-49
Acide arachidique 1.2-1.9
Acide oléique 41,3-67.4
Acide linoléique 13.9-354

11-10-3-Propriétés physico-chimiques et organoleptiques de I’huile d’arachide :

L’huile d’arachide raffinée est de couleur Iégérement teintée en jaune, sans odeur et sans
goQt, fluide a température ambiante et ne contient pratiquement plus d’acides gras libres. Cette
huile n’est pas siccative, son indice d’iode est de 82 a 106. Elle est caractérisée par une
température critique élevée de 229,4°C (COMELADE, 1991 ; SANDERS, 2002). Le tableau

07 résume les caracteristiques physico-chimiques de I’huile d’arachide raffinée.
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Tableau 07 : Caractéristiques physico-chimiques de I’huile d’arachide raffinée
(SANDERS, 2002).

Caractéristiques Valeur
Tempeérature de fusion 0-3°C
Température de fumée 229.4°C
Poids spécifique (21°C) 0,915
Acide gras libre (maximum) 0.05 %
Indice de peroxyde 10 meq peroxydes oxygene/kg d’huile
Indice d’1ode 82-106
Indice de reéfraction (np 40°C) 1,46-1.465
Insaponifiable 0.4%

¢ Importance de I’huile d’arachide :

L'huile d'arachide est une huile végétale précieuse en raison de ses bienfaits nutritionnels,
agréables et saveur particuliére. Elle est tres 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'népatite et d'autres maladies. En outre cette huile peut avoir plusieurs domaines des
applications et d'utilisations entre autres :

-Energétique : I’huile est actuellement utilisée comme biodiesel.

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

-L’huile est appréciée pour sa saveur douce et son odeur neutre donnant un bon gout a la
nourriture et est réglementairement, une huile mixte pour friture et assaisonnement .
(NOVELLO et SANTAMARIA, 2004).

-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 I'impuissance. Aussi elle soulage les
gaz et les ballonnements en plus de calmer les ulcéres d'estomac et les problemes digestifs.
-Elle adoucit et nourrit les zones de la peau trés seches comme les coudes, les genoux, les mains
et les pieds et elle soulage les bralures 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 desintoxiquates qui la rendent parfaite pour le massage des douleurs musculaires.
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Riche en vitamine A et E elle est efficace contre les brllures et nourrit les peaux irritées
(HUBERT, 2000).

11-10-4-Extraction

En général, il existe deux méthodes d’extraction d’huile :

11-10-4-1- Extraction par action mécanique

e Définition
A partir d'un produit composé de solides, I'extraction par pression (ou pressage) permet de
séparer les liquides en leur appliquant une pression extérieure.

e Principe - procédé

Le produit a presser est supporté par une paroi ou une toile permettant le passage du

liquide. On procéde tout d'abord a un broyage qui permet d'abaisser la résistance au passage.
L'extraction par pression consiste ensuite a faire sortir le liquide de la masse poreuse sous l'effet
d'une diminution de volume de I'ensemble. Les mécanismes de base sont donc :

- La déformation d'un milieu complexe (mélange solide-liquide, le plus souvent

cellulaire) ;
- L’écoulement du liquide a travers ce milieu poreux et la paroi-support.

En général, on utilise deux types de presse :

e Les presses continues :

Ces presses sont congues pour traiter des débits importants, pouvant atteindre des dizaines

voire des centaines de tonnes a I'heure.

- Les presses a vis convenant a de nombreux produits : graines oléagineuses, pulpes de
sucrerie, luzerne, dréches de malt ou de mais, marc de café, peaux de citron, etc. La
pression croit de I'entrée vers la sortie de la vis. La rotation de la vis et les hautes
pressions geénérées entrainent des frottements importants pouvant provoquer un
échauffement du produit. Ces frottements doivent donc étre limités afin de ne pas nuire

a la valeur alimentaire du solide (cas des tourteaux d'oléagineux).

- Les moulins sont des systemes a cylindre presseurs générant eux aussi de fortes
pressions. lls sont exclusivement utilisés en sucrerie de canne, en combinaison avec une

addition d'eau d'imbibition.
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- Les presses a bandes utilisent des rouleaux et des bandes textiles ou métalliques et
fonctionnent a basses pressions. Elles sont employées pour des boues de traitement des

eaux ainsi que pour divers déchets des industries agroalimentaires.

11-10-4-2-Extraction par solvant :

L'extraction par solvant consiste a dissoudre la substance contenant 1’huile recherchée
dans un solvant, puis a éliminer le solvant et récupérer 1’huile. II suit deux étapes :

% Premiére étape : Lavages successifs au solvant

On met en contact le solvant et le matériel végétal dans des cuves appelées extracteurs.
Celles-ci sont constituées de plaques métalliques percees de trous, pour que le solvant puisse
circuler librement dans la totalité de 1’espace.
Le choix du solvant s’effectue en fonction de :
+ Sa solubilité : le composé a extraire doit étre tres soluble dans le solvant (pour pouvoir étre
extrait dans celui-ci). La solubilité du composé a extraire dans le solvant dépend de sa structure
chimique : un composé polaire sera soluble dans un solvant polaire (eau, alcool), tandis qu'un
composé peu polaire (limonéne par exemple) sera soluble dans un solvant peu polaire (pentane,
hexane, benzene). Elle dépend aussi de la taille et de la rigidité des molécules
+ Son état physique : il doit étre liquide a la température et la pression ou 1’on réalise
I’extraction.
+ Sa température d'ébullition : elle doit étre faible (pour que le solvant puisse étre éliminé
plus facilement).
De plus, le solvant ne doit pas réagir chimiquement avec I'huile a extraire.
Le solvant le plus utilisé est I’hexane car il est trés volatile. Le benzene et le dichlorométhane
étaient aussi tres courants mais ont été interdit du fait de leur toxicité : cancérigenes.

% Deuxieme étape :

¢ Extraction du solvant par évaporation :

On fait bouillir le mélange obtenu, dans le but d’éliminer le solvant. Ceci est possible car sa
température d’ébullition est inférieure a celle de I’huile. On obtient ainsi 1’huile.

% Intéréts
L’intérét de cette méthode réside dans les températures tres faibles qu’elle nécessite. En effet,
on 'utilise surtout pour des molécules fragiles qu’une distillation endommagerait.

% Inconvénients
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- La quantité de solvant est importante. Il existe donc un grand risque d’inflammation et de

pollution, donc augmentation de risque sur la dégradation environnementale.

-Des traces résiduelles de solvant peuvent étre présentes a la fin dans I’huile, altérant sa

qualité.

- La durée nécessaire est tres longue, donc besoin d’un grand investissement.
11-10-5- Raffinage :
% Définition

Le raffinage, par définition, une opération qui consiste a séparer d’une substance les
matiéres qui altérent sa purete.

Les huiles brutes contiennent de nombreuses autres substances telles que les triglycérides,
en proportion minoritaire. Certaines d’entre elles portent des propriétés intéressantes comme
les vitamines, d’autres ont un effet négatif sur la qualité et la conservation des huiles. Ces
molécules peuvent donner un mauvais gout, un aspect indésirable, une mauvaise odeur ainsi
que perturbes les propriétés fonctionnelles. D’ou 1’intérét

% Objectifs visés
En effet, il a pour double objectif :

e D’une part d’éliminer des substances indésirables, tout en conservant celles dont les

propriétés sont intéressantes ;

e D’autre part fournir un produit d’aspect engageant, neutre gout, résistant a I’oxydation,

adapté a I’emploi désiré des consommateurs et débarrassé des substances toxiques.
11-10-6- Comparaisons de quelques caractéristiques qualitatif et quantitatif d’huile
d’arachide par rapport aux autres huiles :

% Aspect quantitatif :

Le tableau suivant nous donne le teneur en huile de quelques plantes oléagineuses :

Tableau 08 : Teneur en huile de quelques plantes oléagineuses

Plante oléagineuse Tenewr en huile en %
Arachide 35345
Cocotier 65a70

Ricin 42 256
Towrnesol 30240
Soja 15a22
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L’arachide posséde une quantité importante en teneur d’huile qui atteint jusqu’a 45%. En
tenant compte de la matiére premiere en huilerie le plus existant a Madagascar (arachide et
soja), I’arachide reste encore comme maticére premicre rentable.

Du point de vue d’extraction d’huile, I’arachide est plus avantageuse par rapport au soja di a
sa teneur en huile.

% Aspect qualitatif :

Le tableau suivant nous donne quelques caractéristiques d’huiles alimentaires, composition
pour 100g d’huile.
Tableau 09 : Composition moléculaire d’huile d’arachide, d’olive et de soja
(pour 100g d’huile)
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. m Huile : —
Compose d ga]:;le & Arachide Huile de Soja | Huile d'Olive

Acide heptadécanoique (saturé) - - 002g |
Acide heptadécénoique (mono- _ - 0.125¢
]

Acide niymistique (saturé) 0.1g - -

Acide palmitique (saturé) 05¢g 10455 ¢ 1129¢
\cide steanque (satue) [ | 22g [ 4435g | 1953g |
Acide arachdique (saturé) 14g - 0414g |
Acide béhénique (sature) 28¢g - 0129g
Acide gnocérique (saturé) 09¢g - -
[Acide érucastique (mono-msatué) | -9 13g 0233g | 03llg |
Acide okéxque (mono-msaturé) -9 H“8¢g 0558 71200g
Acide palmitoléxque (mono-msature) ©-7 01g - 1255¢
[Acide oEique (poly-msatwé) |  ©-6 g 5002g | 9762g |
ma)bm-hnkmm (poly- 03 : : 076g
Acides gras trans - 18¢ 0.0478g |
Total acides gras saturés 169 ¢ 1565 ¢ 13,808 g
|iotal aciles gras mono-msatures 46,2 ¢ 22,783 ¢g 72,961 g
Total acides gras poly-msaturés Ng §7,74¢ 10523g |
Viamine E $343mg 8,18 mg 1520mg |
Viamine K 0.7 ng 183.9 g 60.2 ug

D’aprés ce tableau ci-dessus, on peut tirer les conclusions suivantes :

¢ Les acides gras saturés :

Ils représentent la base essentielle de 1’apport énergétique alimentaire d’origine lipidique et

constituent la forme majeure de stockage énergetique. lls sont indispensables au bon

métabolisme des structures cérébrales et nerveuses. Par ailleurs, ils sont le carburant essentiel

du muscle cardiaque et permettent 1’effort de longue durée. L’huile d’arachide a un taux élevé

en acide gras insaturé par rapport a I’huile de soja et I’huile d’olive.
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% Les acides gras monoinsatures :

Parmi eux, 1’acide oléique qui semble avoir un réle protecteur vis-a-vis des maladies cardio-
vasculaires.

L’huile d’arachide a une proportion moyenne en quantité de cette classe d’acide, supérieur
par rapport a I’huile de soja, mais inférieur par rapport a I’huile d’olive.

% Les acides gras poly-insaturés :

Parmi lesquels, notamment, les acides linoléique (C18 - 2 doubles liaisons en C9 et C12) et
linolénique, ce sont des acides gras essentiels parce qu’ils ne peuvent étre synthétisés par
I’organisme et doivent donc étre obligatoirement apportés par 1’alimentation. 1l est
indispensable a la croissance, au développement et au maintien des fonctions vitales ;
permettant d’abaisser le taux de cholestérol et des phospholipides sériques.

L’huile d’arachide a une quantité importante en acides gras poly-insaturés. La teneur en
acides gras poly-insaturés de 1’huile d’arachide est largement supérieure par rapport a celle de
I’huile de I’olive.

®,

« Les Vitamines :

Comme les autres types d’huile, I’huile d’arachide contient diverses vitamines telles que la
vitamine E et les vitamines K.

En guise de conclusion, I’huile d’arachide possede presque toutes les molécules des acides
gras classés comme acides gras alimentaires et de diverses vitamines. Donc on peut dire s’il est
une huile de qualité.

11-10-7- Utilisations de I’huile d’arachide :

L’huile d’arachide est une excellente huile de friture. La température moyenne d'une friture
étant environ de 170°C, le point de fumée de I’huile d’arachide est de 229,4°C (VERGNE et
al, 2002 ; CLERGEAUD et CLERGEAUD, 2003). Le tableau IX représente une comparaison

des points de fumée de quelques huiles présentes sur le marché international.
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Tableau 10 : Température critique de quelques huiles végétales alimentaires (CLERGEAUD
et CLERGEAUD, 2003).

Type d’huile Température critique C

Arachide 229
Germe de mais 140
Noix 140
Olive 210
Pepins de raisin 150
Sésame 150
Soja 150

Tournesol 160 a 170
Coprah 220
Palme 230

D’apres ce tableau, ce sont I’huile d’arachide et I’huile d’olive qui s’adaptent plus a la
friture a cause de leur point de fumée élevé. Les huiles de palme et de coprah résistent également
a la chaleur élevée ; mais leur consommation trop fréquente est déconseillée a cause de leur
forte teneur en acides gras saturés (RAZAFIMBELO, 2016).

L’huile d’arachide est également trés appréciée comme huile de cuisson (WOODROOF, 1983)
et parfois elle est utilisée comme huile d’assaisonnement (SANDERS, 2002 ; VERGNE et al.,
2002) ; son pouvoir d’émulsion est assez important a température ambiante et elle présente une
bonne digestibilité consommée crue. De plus, elle se solidifie entre 0-3°C (YOUNG, 1996).
Enfin, I’huile d’arachide est utilisée pour la préparation de nombreux produits industriels
(shortening, margarine et mayonnaise), grace a sa haute teneur en acide oléique (COMELADE,
1991).

A. L’huile d’arachide et santeé :
% Aspects nutritionnels de I’huile d’arachide :

L’huile d’arachide est un produit treés énergétique ; 100 g d’huile d’arachide fournissent
environ 884 calories (RUDRAPPA, 2009). Elle fait partie des huiles oléiques ou 1’acide
oléique, est majoritaire (MORIN et PAGES, 2012). La teneur de I'huile d'arachide en acides
gras est trés proche de I'optimum défini par les nutritionnistes, notamment en ce qui concerne

les acides gras monoinsaturés (SCHILLING, 2003).
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Concernant les acides gras essentiels, I’huile d’arachide est une bonne source d’acide
linoléique mais ne contient pas d’acide a-linolénique. Il est alors conseillé d’associer sa
consommation a des sources d’oméga 3. Il faut juste veiller & maintenir un rapport équilibré

(inférieur a 5) entre les oméga-6 et les oméga-3 (ROBERFROID et al, 2008).
+» Allergie et huile d’arachide :

L’arachide fait partie des aliments les plus allergénes que 1’on connait et il peut provoquer
des réactions anaphylactiques (ANCELLIN et al, 2002). Cependant, selon certains auteurs,
I’huile d’arachide trés raffinée ne provoque pas d’allergie (RUDRAPPA, 2009). En fait,
I’allergénicité¢ de 1’huile d’arachide dépend du procédé¢ de transformation. Les protéines
responsables des allergies subissent des modifications structurales sous 1’effet de la chaleur
(NOVELLO et SANTAMARIA, 2005). Ces modifications dépendent de la température, de la
durée du traitement, des propriétes de la protéine et aux conditions physico-chimiques de son
environnement (JAFFUEL et al., 2001). L’huile d’arachide pressée a froid peut contenir alors
une quantité significative d’allergeénes (0,2-3,2pg/ml) mais pas dans 1’huile pressée a chaud.
Méme faibles, ces quantités sont considérées comme suffisantes pour sensibiliser les
nourrissons ; ’huile d’arachide est déja exclue des préparations destinées aux enfants de 0 a 3

ans. (NOVELLO et SANTAMARIA ; 2005.)
B- L'huile et son marché

La composition chimique de I'huile d'arachide lui confere une bonne aptitude pour la
friture et I’assaisonnement ; sa résistance a la chaleur et sa stabilité en font une huile industrielle
trés appréciée pour la fabrication de certains produits alimentaires (plats cuisinés, frites et chips,

etc....).

Au plan nutritionnel, la teneur de I'huile d'arachide en acides gras essentiels est trés proche
des recommandations actuelles : en ce qui concerne la prévention de I'athérosclérose, le réle
des acides gras monoinsaturés, prédominants dans I'huile d'arachide comme dans I'huile d'olive,
a été démontré.

Au plan économique, la large gamme d'utilisations de I'huile d'arachide lui assure un surprix de

I'ordre de 30 a 40 % par rapport aux huiles de tournesol, de soja et de colza.

Le marché de I'huile et du tourteau ne porte que sur une faible part de la production, soit
respectivement 8 % et 13 % (tableaux Il et I11). 1l est largement dominé par 5 pays : Sénégal,

Chine, Soudan, Argentine et Inde (ce dernier exportant surtout du tourteau).
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Les importations sont essentiellement le fait des pays de I'Union Européenne (12) : 70 %
de I'huile (217 521 tonnes) et 36,7 % du tourteau (228 040 tonnes). La France est le plus gros
acheteur d'huile et de tourteau d'arachide avec respectivement 39,3 % et 64,9 % des
importations de I'UE - 12. Sur 479 000 tonnes d'huile consommées en France en 1993 pour
I'alimentation humaine, I'huile d'arachide vient en 2e position (17,3 %) apres I'huile de tournesol
(53,8 %).

Bien que concurrencée par les huiles moins cheres, la demande reste encore forte sur
I'nuile d'arachide, essentiellement en raison de ses qualités technologiques spécifiques. La
régression des volumes traités a partir de 1985 tient a la baisse de I'offre des pays
traditionnellement exportateurs (Sénégal, Soudan, Argentine) pour des raisons diverses

(problémes organisationnels, politiques ou reconversion en faveur du soja).
¢ Le tourteau et son marché:

Le tourteau d'arachide qui contient un taux de protéine élevé (48 - 50 %) a été pendant
longtemps une des bases de I'alimentation du bétail en Europe et en France spécialement. La
également, la concurrence du soja et des autres protéagineux* est extrémement sévere et
I'accroissement considérable de la consommation d'aliments protéiniques a réduit
dramatiquement la part de I'arachide par rapport a celle des autres sources, rendant la France et
I'UE tributaires des USA et de I'Amérique du Sud pour leur approvisionnement. La régression
de I'arachide dans ce domaine est associée a deux faits : la baisse de I'offre générale dans les
pays d'Afrique ou l'auto - consommation s'accroit au détriment des exportations, alors que la
production baisse ; la présence d'aflatoxine* dans les produits récoltés qui entraine une nette

dépréciation de la graine et du tourteau.

Le redressement de la situation sera lié a l'application générale des techniques de
prévention et de détoxification* et a la diversification des utilisations (valorisation de la fraction
protéique pour l'alimentation humaine). La détoxification industrielle des tourteaux est réalisée
au Sénegal, ou les principales huileries sont équipées d'unités de détoxification d'une capacité

totale de 1 250 tonnes/jour.
« L'arachide de bouche

La quasi - totalité des transactions internationales en graines ou en coques portent sur
I'arachide de bouche, I'arachide d'huilerie étant le plus souvent triturée sur place dans les pays
producteurs. Les arachides de bouche sont destinées a la consommation humaine sans
extraction d'huile. Les arachides décortiquées constituent déja un premier stade de la

transformation ; elles représentent la plus grande partie des transactions effectuées. Les
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arachides en coques, en général apres grillage, vont presque directement a la consommation
humaine. En revanche les décortiquées sont le résultat d'un triage propre a I'arachide de bouche,
effectué aprés décorticage. Le produit trié est la matiére premiére de la filiere de transformation
qui conduit aux différents produits de la consommation humaine (graines grillées, nougats,

farine, pates, « beurre », etc....).
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111.1 Cadre de I’étude :

Le but de ce travail, consiste en la caractérisation des acides gras d’huile d’arachide de la
région de la wilaya d’El-oued, leurs caractéres physico-chimiques et phytochimiques.
L’analyse des acides gras a été réalisée au laboratoire de recherche de département de Sciences
de la matiere par la chromatographie phase gazeuse (CPG/FID), les autres analyses ont été
effectuées au département de Sciences de la vie et L’univers de 1’université Echahid Hamma
Lakhdar d’El oued, au sein de laboratoire de Toxicologie.

111.2. Echantillonnage :

Notre matériel végétal est constitué de graines d’arachide (Arachis Hypogea L.) qui a été
recueilli du marché pour la saison Octobre 2020 de variété locale. Les échantillons d’arachides
sont séchés a I’air libre puis dénoyautés et finement broy¢s a I’aide d’un broyeur électrique pour
obtenir une poudre fine conformément & la procédure décrite par (BESBES et al., 2005), a partir
dequelle nous extrayons I’huile par un solvant organique (I’hexane) en utilisant I’appareil de

Soxhlet comme extracteur.

111.3. Présentation de site d’étude

La région de Souf est une partie de la wilaya d’EL-Oued, située dans le Sud-Est Algérien
et au Nord du grand Erg oriental (33° C a 34°C Nord. ; 6°C a 8°C Est). Le Souf est un vaste
ensemble de palmiers entourés par les dunes de sable, limité au nord par la zone des chotts
(Melghir et Marouane), au sud par I’extension de I’Erg oriental, la vallée d’oued Righ a 1I’Ouest
et les EI-Djérid qui le borde a I’Est (NADJAH, 1971 ; VOISIN, 2004) (Figure. 18). Le Souf

se trouve a 70 métres au niveau de la mer (BEGGAS ,1992).
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Figure 17 - Carte géographique de la wilaya d’EL-OUED Source : PDAU.
WILAYA. D’El oued /1997

111.4 Extractions et identifications de I’huile d’arachide
111.4.1 L’extraction :

L’extraction est une étape nécessaire et présente dans de nombreux procédés de
fabrication dans les différents domaines industriels relevant de la pharmacie, de la cosmétique,
de la parfumerie et de I’agroalimentaire. (CHEMAT, 2011). C'est le fait d'isoler les matieres
naturelles ou composées de la matiere premiére (la plante) avec I'utilisation des solvants
organiques, si la matiére qui on veut la séparer est liquide on applique la méthode : liquide-
liquide ; si la matiere est solide on applique I'extraction solide-liquide (PENCHEYV, 2010).

111.4.2. Extraction au Soxhlet :

L’appareil de Soxhlet permet de réaliser une extraction par solvant continue d’une
espéce chimique contenue dans une poudre solide. (TEDJINI, 2006). L’extraction par soxhlet
est une méthode simple et convenable permettant de répéter infiniment le cycle d’extraction
avec du solvant frais jusqu’a I’épuisement complet du soluté dans la matiére premicre.
(PENCHEV, 2010).

Dans le montage (figure 19), chaque échantillon broyé est mis dans une cartouche en papier-
filtre épais qui est ensuite placee dans un siphon fixé sur un ballon rempli de solvant

d’extraction (hexane). Le tout est surmonté d’un réfrigérant.
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=+ Eau chaude

e Agent d'extraction
= == Solution d'extracti

Agent d'extraction

Chauffe Ballon
Figure 18 : Schéma d’un Soxhlet. Figure 19 : Appareil de Soxhlet.
(WWW.RESEARCHGATE.NET) (Photo pers. 2021).

Apreés deux heures d’extraction, on récupére I’huile extraite mélangée au solvant. La
séparation se fait a 1’aide d’un appareil appelé « Rotavapor » (Figure 21). On effectue trois
extractions de I’huile végétale par cette méthode de soxhlet afin de déterminer le rendement.
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 I’analyse. A la

fin de cette opération on pése le ballon avec I’huile pour le calcul du rendement.
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Figure (20) : Rotavapor (Photo pers. 2021).

111.4.3 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 I’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 I’hexane. Apres la distillation le
pourcentage des lipides est exprimé en poids de la matiere seche :
- Sécher le ballon de 500 ml a I’étuve a 105 °C pendant une heure ;
- Refroidir le ballon au dessiccateur pendant 30 mn ;
- Peser le ballon a la précision de 0.001g ;
- Peser 50 g d graine d’arachide broyée ;
- Introduire le broyat dans la cartouche de papier filtre ;
- Placer la cartouche avec la prise d’essai a I’intérieur de I’appareil Soxhlet ;
- Verser 400 ml de solvant d’hexane dans le ballon ;
- Chauffer le ballon pendant 2 heures pour chaque extraction jusqu’a I’épuisement de la matiere
grasse ;

- Ensuite, évaporer le solvant par ’appareil rota vapeur ; (Figure 23)
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- Sécher le résidu du ballon dans une étuve a 70-80 °C ;
- Refroidir le ballon au dessiccateur pendant 30 mn ;

-Récupérer I’huile et peser a précision 0.001g.

Figure 21 : Etapes d’extraction de I’huile d’arachide par Soxhlet (Photo pers. 2021)

¢ Expression des résultats

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

Rdt= —x100

My

m : Masse en grammes de 1’huile évaporée.
Mo : Masse en grammes de la prise d’essai (graines broyées).
1.5 Analyses physico-chimiques :
11.5.1 Analyses physiques :
111.5.1.1 Densité relative :
% Définition :
On appelle densité (ou masse volumique) le rapport de la masse d’un volume donné d’huile a

20°C a la masse d’un volume égal d’eau distillée a la méme température. (LION, 1955).
54



Chapitre 111: Matériel et méthodes

Généralement, la densité relative de la plupart des huiles, qu’elles soient minérales ou
végétales, se situe entre 0.840 et 0.960. L’huile d’arachide (cacahouéte) est comprise entre
0.910 et 0.916.(Codex STAND.210-1999)

La densité des huiles est toujours inférieure a celle de I’eau, c’est pourquoi toutes les huiles
flottent sur I’eau et restent a la surface.

La densité de I’huile varie en fonction de la température. Au fur et a mesure que la
température augmente, 1’huile se dilate et, par conséquent, sa densité¢ diminue. C’est pourquoi,

il est nécessaire d’exprimer la densité de I’huile en fonction de la température.

% Principe :

La détermination de la densité d’une huile nous renseigne sur sa pureté. Elle est fonction
de la composition chimique des huiles et de la température. (KARLESKIND, 1992). La densité
de I’huile est mesurée a une température de 20°C

Le principe consiste a effectuer des pesées successives de volume égal d’huile et d’eau a
I’aide d’une balance analytique a la température de 20°C.

¢+ Mode opératoire :
-Peser le pycnomeétre propre et sec vide (mo)
-Déterminer la masse du pycnomeétre rempli d’eau distillée (m1)
-Vider et sécher le pycnometre.
-Déterminer la masse du pycnomeétre contenant I’huile (my2)
Méthode de calcul :

La densité relative est donnée par la formule ci-dessous (WOLFF, 1968)

Tl — ENLg

I, — INlg

mMo: Masse (g) de pycnometre vide.
Mz : Masse (g) de pycnomeétre rempli d’eau distillée .

M3 : Masse (g) de pycnométre rempli d’huile d’arachide.
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A/ PYCNOMETRE VIDE B/ PYCNOMETRE+ED C/ PYCNOMETRE+HA

Figure 22 : Présentation de différentes étapes de calcul de densité relative.
(Photo pers. 2021)

111.5.1.2 Indice de réfraction :

L’indice de réfraction des huiles varie en fonction de leur insaturation. Le mesurage est
normalisé par la méthode 1SO 6320 /2017(Corps gras d’origines animale et végétale.
Détermination de 1’indice de réfraction). Il est réalis¢ a 20°C pour les huiles fluides et a 40°C
pour les graisses. L’indice de réfraction est mesuré a I’aide de réfractométres (figure 24), type
Abbe, thermostatés. 11 est lié a la température (0,00035 par degré au voisinage de 20°C)

Chague huile a un indice de réfraction spécifique mesuré a une certaine température, ce qui
permet de les différencier. Voici I’indice de réfraction de I’huile d'arachide mesurés a 20 °C :
(1,460 a 1,474) 1SO 6320 /2017

¢ Principe :

A TI’aide d’un réfractométre, on mesure directement 1’angle de réfraction que 1’on observe
a la limite de réfraction totale ; I’huile étant maintenue dans des conditions d’isotropisme et de
transparence.

¢+ Mode opératoire :
-Nettoyer la lame du réfractométre avec du papier Joseph.
-Etalonner I’appareil avec 1’eau distillée dont I’indice de réfraction est égal 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.
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Figure 23 : Refractomeétre (Photo pers.2021)

» Méthode de calcul :
L’indice de réfraction est calculé comme suit (WOLFF, 1968) :

n3® = n§ + 0.00035 (t — 20)

ou:

nt

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

n3?

: Indice de réfraction a la température 20°C.
t : Température a laquelle a été effectuée la lecture.

111.5.2. Analyses chimiques :
111-5.2.1- Indice d’iode

Il est déterminé suivant la norme NF 1SO 3961 (Corps gras d’origines animale et végétale.
Détermination de I’indice d’iode). En présence d’un large exceés d’halogénure d’iode (Réactif
de Wijs, commercial), I’1ode se fixe sur les doubles liaisons des acides gras insaturés. L.’iode
non consommé¢ est ensuite dosé en retour par le thiosulfate de sodium. L’indice d’iode rend
compte de I’insaturation des chaines grasses (indice iode : 85 a 110). Il existe d’autres méthodes
non reprises dans la norme NF 1SO 3961 qui utilisent des halogénures mixtes ou halogénures :
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— méthode de Hanus (monobromure d’iode) ;
— méthode au brome.

L’indice d’iode peut étre évalué a partir de I’analyse chromatographique en phase gazeuse
des esters méthyliques des acides gras en tenant compte des masses molaires moléculaires des
différents acides gras ou esters méthyliques des acides gras. (Véronique OLLIVIER, et al. 2015).

< Définition :

L’indice d'iode est le nombre en gramme d'iode fixé par 100g de corps gras. Il nous
renseigne sur le degré d’insaturation des chaines carbonées des acides gras constitutifs des

matiéres grasses. — (CEVITAL avec la norme (ISO 3961 Troisiéme édition 01-06-1996).

< Principe :

I1 s’agit d’additionner a une prise d’essai, une solution de monochlorure d’iode dans un
mélange formé d’acide acétique et de tétrachlorure de carbone. Apres, il est déterminé 1’exces
de monochlorure d’iode par addition d’iodure de potassium et d’eau en titrant 1’iode libéré par
une solution de thiosulfate de sodium. Cette réaction d'addition est utilisee pour déterminer

qualitativement I'insaturation des corps gras.

< Mode opératoire

- Peser la prise d’essai, a 0.001g pres et I’introduire dans un flacon de 250 ml ;

- Ajouter 15 ml du tétrachlorure de carbone et 25 ml du réactif de Wijs ;

- Aprés avoir bouché et agiter, envelopper avec du papier noir et laisser au repos pendant une
heure ;

- Ajouter 20 ml de I’iodure de potassium a 10% préparé instantanément et 150 ml d’eau distillé
-Titrer avec la solution de thiosulfate de sodium a 0,1 N jusqu’a ce que la couleur jaune due a
I’10de ait presque disparu ;

- Ajouter quelques gouttes d’empois d’amidon et poursuivre le titrage jusqu’a la disparition de
la couleur bleue violette, la solution devient alors transparente. ;

-Effectuer de la méme fagon un essai a blanc.

< Expression de calcul

L’indice d’iode est donné par la formule établie ci-dessous (Wolff, 1968)

CVa — V3

11 0

X 1269 XN
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Ou:

V : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour I'essai a blanc en ml.

Vo : volume de thiosulfate de sodium utilisé pour titrer I'exces d'iode en ml.

N : normalité de thiosulfate de sodium.

P : Prise d’essai (g) de 1’échantillon.

12,69 : masse d'iode correspondant a 1ml de thiosulfate de sodium pour 100g de corps gras.
111.5.2.2. Indice d’acide

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).

¢ 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.

¢+ Mode opératoire :

-Peser dans un erlenmeyer 1 gr. 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 0.1N jusqu’a 1’obtention
d’une couleur rose persistante ;
-A la fin du titrage, noter le volume de solution éthanolique de KOH ajouté.
Expression des résultats :
L’indice d’acide est calculé selon la formule (WOLFF, 1968)

_ (56.1xVxN)

IA b

(mg de KOH / 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.
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111.5.2.3 Indice de saponification :

Cet indice est déterminé suivant la norme NF 1SO 3657 (Corps gras d’origines animale
et végétale — Détermination de I’indice de saponification).
I est nécessaire d’opérer :
— en phase homogeéne ;
— a température ¢élevée en présence d’un exceés d’une solution éthanolique d’hydroxyde de
potassium. Cet excés 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).
% 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).
% Principe :

I1 s’agit de traiter I’ester par de la potasse suffisamment concentrée et chaude en présence d’un
indicateur coloré ; ce qui régénere suivant une réaction totale de 1’alcool et le sel de potassium
de I’acide en donnant naissance a |’ester.

%+ Mode opératoire :
-Peser 1 gramme d’huile dans un ballon puis ajouter 25 ml de KOH a 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.

« Méthode de calcul :

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

Vo — V
s = Vo= V) “p ) « N x 56.11

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

V : Volume en ml de HCl utilisé pour I’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.

111.5.2.4. Indice d’ester :

Définition :
L’indice d’ester est la masse en milligramme de potasse nécessaire a la saponification des esters
contenus dans un gramme de corps gras. L’indice d’ester n’est pas mesurable mais calculé a
partir de I’indice d’acide (IA) et I’indice de saponification (1S). (FAO, 1979).
% Meéthode de calcul :
L’indice d’ester est donné par la formule suivante :

IE=IS-I1A

IS : Indice de saponification.
IA : Indice d’acide
111.5.2.5. Indice de peroxyde :

¢ Définition :

L’indice de peroxyde est une mesure permettant d’estimer la quantit¢ de peroxydes
présents dans une matiére grasse. Les peroxydes sont des constituants caractéristiques de
I’oxydation des acides gras insaturés, ils sont déterminés en se basant sur leur propriété de
libérer 1’iode de I’iodure de potassium dans les milieux acides. L’iode libéré est mesuré par la
réaction avec le thiosulfate, sachant que 1ml de thiosulfate 0,01 N correspond a une quantité de
80 mg d’oxygene fixé sur les acides gras (Lion, 1955).

L’indice de peroxyde est le nombre de pug actif de peroxyde contenu dans un gramme de
produit et oxydant 1’iodure de potassium entrainant la libération d’iode. (MARTY, 2005)

Le processus d’auto-oxydation qui, par exemple, met en jeu une réaction en chaine
radicalaire, qui entraine I’oxydation des acides gras insaturés de I’huile. Cette oxydation conduit
a une diminution de la valeur nutritionnelle de 1’huile par dégradation des acides gras essentiels
(acide linoléique). En outre, elle aboutit a la formation de divers produits de décomposition qui
lui conferent une odeur et un godt indésirable, voire vraisemblablement une certaine toxicité.
(CHIMI H.et al.1990).

% Principe :
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Le principe repose sur le traitement de I’huile en solution dans de I’acide acétique et du
chloroforme par une solution d’iodure de potassium. Il s’agit de titrer 1’iode libéré par une
solution titrée de thiosulfate de sodium.

%+ Mode opératoire :
-Dans un erlenmeyer, peser 1 gr d’huile.
-Ajouter 10 ml du chloroforme, dissoudre rapidement la prise d’essai en agitant.
-Ajouter 15 ml d’acide acétique puis 1 ml de solution d’iodure de potassium (KI).
-Boucher rapidement I’erlenmeyer, 1’agiter pendant 1 min et le laisser pendant 5 min a 1’abri de
la lumiére a une température comprise entre 15 et 25°C.
-Ajouter 75 ml d’eau distillée et bien agiter.
-Titrer 1’iode libéré avec une solution de thiosulfate de sodium a 0.0IN en agitant
vigoureusement en présence d’amidon (1g/100ml) comme indicateur colore.
—Effectuer simultanément un essai a blanc.

% Meéthode de calcul :

L’indice de peroxyde est calculé selon la formule suivante :

—Vpn ) <C
0) b

m

ip - M 100

Ou:
Vo Volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour I’essai de blanc. .
V1 Volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour la détermination.
C: Concentration exacte, en mole par litre de la solution titrée de thiosulfate de sodium utilisé.
m : Masse (g) de la prise d’essai.
11.6. Analyses phytochimiques :

Les tests phytochimiques consistent a détecter les différentes familles de composés existant
dans la partie étudiée de la plante par des réactions qualitatives de caractérisation. Ces réactions
sont basées sur des phénomeénes de précipitation, de coloration par des réactifs spéecifiques a
chaque famille de composés, des essais de solubilité. Ces dernieres permettent de définir la
présence ou non de métabolites secondaires : alcaloides, quinones, flavonoides, saponines,

tanins, stérols et sucres réducteurs dans les différents organes. Les résultats ont été évalués

comme suit :
+++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement positif
+ : Faiblement positif ; - . Négatif
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111.6.1. Epuisement du matériel végétal avec de I’eau chaude

Dans un ballon monocol, surmonté d’un réfrigérant, 10 g de matériel végétal est mis en présent
de 60 ml d’eau. L’ensemble est porté a reflux pendant une heure. Ensuite, le mélange est filtré
et ’extrait aqueux est soumis aux tests suivants :

a) Saponosides

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant un peu d’eau a 2 ml de I’extrait aqueux,
puis la solution est fortement agitée. Ensuite, le mélange est laissé pendant 20 minutes et la
teneur en saponosides est évaluée : (TREASE et EVANS, 1987)

* Pas de mousse = test négatif ;

* Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif';

* Mousse de 1-2 cm = test positif ;

* Mousse plus de 2 cm = test trés positif.

b) Tanins

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant, 1 ml de I’extrait aqueux, Iml d’eau et
1 a 2 gouttes de solution de FeCl3 diluée. L’apparition d’une coloration vert foncé ou bleu-vert
indigue la présence des tanins (TREASE et EVANS, 1987)

111.6.2. Epuisement du matériel végétal avec I’éthanol

Dans un ballon mono col, surmonté d’un réfrigérant, 10 g de matériel végétal est mis en
présence de 60 ml d’éthanol. L’ensemble est porté a reflux pendant une heure. Ensuite, le
mélange est filtré et 1’extrait éthanolique est soumis aux tests suivants :
a) Flavonoides
La réaction de détection des flavonoides consiste a traiter 5 ml de 1’extrait éthanolique avec 1
ml d’HCI concentré et 0,5 g de tournures de magnésium. La présence des flavonoides est mise
en evidence si une couleur rose ou rouge se développe apres 3 minutes (DEBRAYB et al., 1971
; PARIS et al., 1969).
b) Tanins :

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant, a 1 ml de I’extrait éthanolique,2
ml d’eau et 2 a 3 gouttes de solution de FeCl3 diluée. Un test révélé par ’apparition d’une
coloration bleu- noire (tanins galliques), bleu-vert (tanins cathéchiques) (TREASE et EVANS,
1987).

c) Composés réducteurs :
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Leur détection consiste a traiter 1 ml de I’extrait éthanolique avec 2 ml d’eau distillée et 20
gouttes de la liqueur de Fehling, puis chauffer au bain marie a 70° C. Un test positif est révélé
par la formation d’un précipité rouge-brique (TREASE et EVANS, 1987).

11.6.3. Autres métabolites secondaires

a) Stérols et triterpénes (Réaction de Liebermann-Buchard) :

Cette réaction se fait sur une macération de 24 h a 5 % dans ’éther. L’extrait éthérique est
ensuite évaporé a sec et repris avec de I’anhydride acétique puis du chloroforme. Déposer au
fond du tube contenant 1’extrait de 1’acide sulfurique. En cas de réaction positive il se forme un
anneau rouge-brunatre ou violet a la zone de contact des deux liquides, la couche surnageante
était verte ou violette révélent la présence de stérols et de triterpénes (TREASE et EVANS,
1987).

b) Alcaloides

Nous avons procedé a une maceération sous agitation pendant 24 h de 10 g de la poudre végétale
dans 50 ml de H2SO4 dilué au 1/10 a la température ambiante du laboratoire. Aprés filtration
sur un papier lavé a I’eau distillée et de maniére a obtenir environ 50 ml de filtrat, 1 ml du
maceré est introduit dans deux tubes a essai puis 5 gouttes de réactif de Mayer ont été ajouté
dans le premier tube et 5 gouttes de réactif de Wagner ont été ajouté dans le deuxiéme. La
présence d’une turbidité ou d’un précipité, aprés 15 minutes indique la présence d’alcaloides
(Figure 25) (PARIS et al., 1969).

¢) Anthocyanes

2 ml d’infusé aqueux sont ajoutés a 2 ml de HCI 2N. L’apparition d’une coloration rose rouge
qui vire au bleu violacé par addition d’ammoniac indique la présence d’anthocyanes (PARIS

et al., 1969).

I11.7. La composition en acides gras de I’huile d’arachide par CPG/FID

Notre échantillon d’huile végétale a été analysé par chromatographie en phase gazeuse

(CPG/FID). Cette technique est tres utilisée dans I’analyse qualitative et quantitative des huiles
I1.7.1. L’objectif de la dérivation « La méthylation » :

En chromatographie en phase gazeuse particulierement, il est souvent avantageux de dériviez
les groupements fonctionnels polaires (généralement des atomes d’hydrogene actifs) avec des
réactifs appropriés. Il s’agit de synthétiser un dérivé unique de fagon quantitative, rapide et
reproductible. Le but de cette transformation est I’augmentation de la volatilité, une plus grande
stabilité thermique ou 1’abaissement de la limite de détection par 1’amélioration de la symétrie
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des pics. L’introduction d’atomes halogénes 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.

¢ Principe :

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) est une technique de separation des
substances chimiques qui repose sur des différences 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 facon gaussienne et leur distribution a la sortie de la colonne peut étre
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 I’analyse de la composition des lipides en acides gras et permet la
détermination exacte de la composition des lipides par comparaison avec des standards.
¢ Mode opératoire :

Préparation des esters méthyliques :
1-Desséchez I'huile a examiner avant la méthylation
2-peser 1g 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 anhydre R et 0.2 ml d'une solution KOH dans du méthanol.
4 - Fixez le réfrigerant et faites passez un courent d'azote & un débit d'environ 50 ml / min
agitez et chauffez a ébullition.
5- Refroidissez le ballon sous I'eau courant et transvasez dans une ampoule a décantation.
6- Ajoutez 10 ml de solution de Na CI a 2009/l et agitez vigoureusement.
7-laissez les phases se separer et transférez la phase organique dans un flacon contenant du

sodium anhydre R laissez reposez, puis filtrer.
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Méthylation Décantation

Figure 24 : Les étapes de méthylation et d'identification d’huile d’arachide par CPG/FID
(Photos pers, 2021)

111.7.2. Analyse par la CPG/FID

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 diamétre interne de 0,32 mm ; 1’épaisseur du film de la phase : 0,25um.
Les conditions analytiques sont les suivantes :

[J Le gaz vecteur qui constitue la phase mobile est I'azote réglé a un débit de 0.59ml/mn;

[0 La Programmation 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 I’augmentation de la température se fait graduellement a
raison de 03°C/mn jusqu’a 230°C.

[J I’injection est faite en mode « Splitle » ration « Splitle 50;

[J le volume injecté est de: 1ul;

[J les analyses ont été réalisées en mode FID

[J I’identification des composés a été faite par comparaison des spectres de masse avec ceux
contenus dans la librairie VTRS.

(1 Le pourcentage de chaque composé calculé par la méthode de normalisation interne
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Figure 25 : Chromatographie en phase gazeuse (PHOTO PERS.2021).
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Figure 26 : Description d’une chromatographie en phase gazeuse (CPG).

(www.futura-sciences.com)
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Chapitre IV : RESULTATS ET DISCUSSION

Dans la carde de cette étude, nous nous sommes intéressés a ’analyse physico-chimique
de I’huile d’arachide, ainsi que leur caractérisation phytochimique en vue de comparer ces
indices déterminés avec les normes internationales, au méme temps nous voulions déterminer

les différents acides gras que contient cette huile examinee.

IVV-1 Détermination de la teneur en matiére grasse (huile) :

La teneur en maticre grace des graines d’arachide (Arachis hypogea L.) a été calculée sur la
base de trois extractions. Les pourcentages de rendement d’huile végétale sont regroupés dans

le tableau suivant (Tableau 11).

Tableau 11-Rendement de 1’huile d’arachide par soxhlet

Temps Rendement %
Solvant d’extraction L’extraction
1 38.40% Moyenne
Hexane 2 heures 2 39.20% 38.80%
3 38.80%

D’aprés les résultats obtenus, on constate que la durée de deux (2) heures était suffisante
pour un bon épuisement des graines et une meilleure extraction de 1’huile par la méthode de
soxhlet. Les graines d'arachide ont fourni un taux de rendement moyen d’environ 40.83 %.

Ce résultat concorde avec celui trouvé par (DAVIS et al. 2008) qui ont dévoilé la teneur
en huile des arachides extraites par Soxhlet entre 40 et 50 %. Ainsi notre résultat est en accord
avec ceux rapportés par (SEBEI et al., 2011) qui ont décernés que la teneur en huile des graines
d'arachides en Tunisie ne dépasse pas les 48%. Le rendement obtenu montre que les graines
d’arachide sont riches en matiere grasse (huile).

Selon RAKOTOARIMANANA en 2010, les graines d’arachide fournissent 42 a 56%
d’huile. Ce qui a permis a I’arachide de se classer parmi les oléagineux les plus intéressants a

exploiter dans I’agriculture comme source de matiere grasse.

IV.2. Caracteéristiques physico-chimiques de I’huile d’arachide :

L’huile d’arachide obtenue est soumise a un examen physico-chimique afin d’identifier leurs

indices de qualité et pureté en comparaison a la norme officielle (Codex Alimentarius, 1983).
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IVV.2.1 Caractéristiques physiques :

Les résultats obtenus pour la densité relative et I’indice de réfraction de 1’huile d’arachide sont
présentes dans le tableau 12 :

Tableau 12- Résultats caractéres physiques de 1’huile d’arachide

Parameétres Résultats Normes Specification ‘
DENSITE 0.912 CODEX STAND 0.910-0.916
RELATIVE 33-1981.2015
202C/Eau COI/T.15/NC
n3/Rev.8
INDICE DE 1471 CODEX STAND 1.467-1.470
REFRACTUON 33-1981.2015
A 20C COI/T.15/NC
n3/Rev.8

1V.2.1.1. La densité relative :

La détermination de la densité d’une huile nous renseigne sur sa pureté. Elle est fonction de la
composition chimique des huiles et de la température. (KARLESKIND, 1992). La densité de
I’huile est mesurée a une température de 20°C. Le résultat obtenu montre que la densité de
I’huile d’arachide est de 0.912. Cette valeur est trés voisine et conforme a la norme établie par

Codex Alimentarius.

1V.2.1.2. L’indice de réfraction :

L’indice de réfraction est considéré comme un critere de pureté de I’huile. Il varie en fonction
de son insaturation. La valeur obtenue (1,471) comme indice de réfraction de I’huile d’arachide

examinée est conforme aux normes établies par (Codex Alimentarius, 1993).
IVV.2.2. Caractéristiques chimiques :

Les résultats obtenus pour les caractéres chimiques de I’huile végétale d’arachide sont

regroupés dans le tableau -13-
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TABLEAU 13-Résultats indices chimiques huile arachide

Parameétres Résultats Normes
Indice d’iode 77.87 86-107
Indice d’acide 3.34 4
Indice de saponification 188.32 187-195
Indice d’ester 114 Max 15eqO? actif /Kg huile
Indice de peroxyde 189.159 183-191

1V.2.2.1. Indice d’iode (ISO 660 Deuxiéme édition 15-05-1996) :

L’indice d’iode nous renseigne sur le degré d’instauration des acides gras contenus dans
une huile donnée. Il est en rapport direct avec le degré d’oxydation d’une huile : plus une huile
est insaturée plus son indice d’iode est plus ¢levé (Wolff, 1968).

Le résultat obtenu de I’indice d’iode de I’huile d’arachide est de 1’ordre de 77.87 (mg 12/100g
d’huile). Cette valeur est relativement inférieure a celle fournie par la norme Codex
Alimentarius. Cette faible valeur d’indice d’iode peut étre due a une éventuelle oxydation des

acides gras insaturés.

1V.2.2.2 Indice d’acide (ISO 660 Deuxiéme édition 15-05-1996) :

L’indice d’acide est un critere de qualité de I’huile. Il permet de déterminer la teneur en acide
gras libres, la stabilité et la pureté de I’huile.

La valeur d’indice d’acide obtenue de 1’huile est conforme a la norme du > CODEX
STAND. 210-1999 *’. L’indice d'acide qui mesure la quantité d'acides gras libres résultant des
réactions hydrolytiques des triglycérides est un critere 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).

On peut conclure que I’huile végétale étudiée a un indice d’acide faible et, selon le Codex
Alimentarius, une huile de bonne qualité doit avoir un indice d’acide faible car il contribue a
lui donner une forte stabilité face a 1’oxydation.

D’aprés (Demian MJ 1990), I’indice acide est utilisé pour mesurer le niveau de dégradation
des triglycérides de I’huile par les lipases ou par d’autres actions (lumiére, chaleur...) et que sa
détermination est utilisée pour indiquer la qualité de I’huile. L’indice acide de I’huile d’arachide
obtenu est de 2,2. Cette valeur respecte les normes du Codex Alimentarius. Les acides gras des

huiles déterminent majoritairement leurs propriétés physico-chimiques.
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1V.2.2.3. L’indice de saponification :

L’indice de saponification nous informe sur la longueur de la chaine carbonée des acides
constituant I’huile.
L’indice de saponification d’une huile est d’autant plus élevé que la chaine carbonée des acides
gras est courte (LION, 1955).
La valeur obtenue de I’indice de saponification pour 1’huile d’arachide examinée est de 1’ordre
de 188.32 (mg KOH/g d’huile. Cette valeur est conforme aux valeurs établies par Codex

Alimentarius.

1VV.2.2.4. Indice d’ester :

Des deux indices (I’indice de saponification et 1’indice d’acide), nous pourrons déduire
I’indice d’ester de cette huile. Cet indice est utilisé pour connaitre la longueur des chaines
carbonées des acides gras et évaluer la masse molaire des esters présents dans notre huile. Pour
I’huile examinée d’arachide le résultat obtenu est compris dans I’intervalle cité par la norme

Codex Alimentarius.

111.2.2.5. Indice de peroxyde :

L’indice de peroxyde est un critére de qualité qui permet de voir 1’état d’oxydation des huiles
et de controler les premiéres étapes de ’altération oxydative. (CHIMI, 2005).
Les normes du Codex Alimentarius (2003) fixent I'indice de peroxyde pour les huiles raffinées
inférieur ou égal a 10 mEq/kg et pour les huiles brutes inférieur a 15 mEg/kg. (TARNAGDA
Isidore 2016.)

Le résultat obtenu (11.4meq d’oxygéne actif /Kg d’huile) montre que I’indice de peroxyde de
cet échantillon est inférieur a la valeur exigée par la norme de Codex Alimentarius (Max
15meq d’oxygene actif /Kg d’huile) ce qui signifie que cette huile n’est pas oxydee, alors elle

est de bonne qualité.

1VV.3. Analyse phytochimique

Les résultats du screening chimique obtenus sur les graines d’Arachis hypogea L sont

regroupés dans le tableau suivant :( tableau 14)
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Tableau -14- Screening chimique des graines d’arachide
Echantillon Arachide

Groupes chimiques

) Tanins Catechique +
Composés i
o Gallique -
Phénoliques
Flavonoides +
Composés Azotes Alcaloides -
Stérols -

Stéroides et

_ Triterpenes -
terpenoides

Saponosides -

Autres composés Composés réducteurs +

Le criblage phytochimique réalisé par la méthode de réaction colorée a révélé une réaction
faiblement positive pour les composés phénoliques (tanins, flavonoides), les composes
réducteurs dans les graines d'arachide. Néanmoins, nous notons 1’absence des Stéroides ;
composés azotés (alcaloides) et térpenoides (stérols, triterpénes et saponosides).

Nos résultats concordent avec ceux déterminés par (BIMAKR et al., 2012) qui ont
démontré la présence des composés phénoliques dans les graines d'arachides en Tunisie dont le
taux révélé est de (2,1 mg/ g).

A la lumiere des résultats obtenus on peut mettre en évidence la richesse en principes
actifs de graines d’arachide de la région d’El-oued en composés phénoliques (tanins,
flavonoides) et composés réducteurs qui sont doués de propriétés pharmacologiques
intéressantes. Cette abondance en principes actifs confere a la plante examinée des propriétés
remarquables, ce qui pourrait justifier ses multiples indications thérapeutiques et pour
lesquelles elle est utilisée en tradithérapie. Ce qui confére I'usage médical a notre huile en effet
ils ont dévoilé les niveaux élevés d'antioxydants poly-phénoliques qui aident a éliminer les
radicaux libres, qui provoquent des maladies chroniques telles que le cancer, le vieillissement

et la maladie d'Alzheimer.

IV.4. 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 le tableau ci-dessous : Tableau -15- et
Figure- 27-
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Les résultats obtenus pour 1’échantillon étudié montrent que la composition en acides gras de
I’huile d’arachide analysée répond aux normes fixées par le Conseil Oléicole International
(Conseil Oléicole International, 2009). Cette composition acidique est variable. Le
chromatographe suivant (figure 16) obtenu lors de la détermination des acides gras de I’huile
végétale d’arachide montre En effet, le pourcentage de I’acide linoléique ou cet acide gras (C18
:2 oméga-6), acide gras polyinsaturé (AGPI), est majoritaire de 1’ordre de 33.73 % suivi par
I’acide oléique (C18 :1) avec un pourcentage de 33 % ou cet acide gras, principal représentant
des acides gras monoinsaturés (AGMI), majoritaire pour 1’échantillon étudié. Alors que le
principal acide gras saturé (AGS) est présenté par 1’acide palmitique (C16 :0) avec un taux de
9,34 %. A c6té de ces acides gras on note aussi la présence de différents autres acides gras de
pourcentages différents qui varient entre 0,01 a 2,69 % tels : (C14 :0, C18 :0, C20 :0),
(C16 :1, C17 :1, C20 ;1) et (C18 :3, C20 :3, C20 :5). Dans cette étude on doit signaler a la
présence de I’omega-3 au niveau de I’acide gras C20 :5 n-3 en petite concentration de 0.11%
qui entrent dans la composition de lipides de I’huile d’arachide étudiée auprés de omega-6 qui
sont tous les deux considérés comme des acides gras essentiels.

La figure -28 présente le chromatogramme obtenu lors de la détermination des acides gras de
I’huile étudiée par la chromatographie en phase gazeuse. Il présente cing grands pics de temps
de rétention (en minutes) respectifs : 16.04, 20.23, 21.35, 24.45 et 32.49 correspondent
respectivement aux acides gras majoritaires qui sont I’acide palmitique (C16 :0), I’acide oléique
(C18:1), I’acide linoléique (C18 :2), I’acide arachidique (C20 :0), I’acide lignocérique (C24 :0).
TABLEAU-15- Principaux acides gras obtenus par CPG dans I’huile végétale examinée.

Acide palmitique Ci16H3202
Acide arachidique C20H4002
Acide tricosylique C23H4602
Acide lignocérique C24H4802
Acide oléique C18H3402
Acide eicosénoique C20H3802
Acide linoléique C18H3202
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Figure 27 - Chromatogramme de principaux composés chimiques (%) de

I’huile végétale de graines d'arachides analysée par CPG/FID

On peut regrouper les résultats obtenus des acides gras par CPG comme suit :
- Acides gras polyinsaturées (AGPI) avec u taux de37%
- Acides gras monoinsaturés (AGMI) avec un taux total de 34%
- Acides gras saturés (AGS) avec un taux total de 16,5 %.

Cette chromatographie nous a permis d’obtenir une concentration totale en acides gras de
87.5% qui exprime des résultats similaires dans différentes études effectuées antérieurement
sur I’huile d’arachide.

Dans une étude faite pour 100 g d'huile d'arachide en provenance d'Amérique du Sud, on a en
moyenne :
-Acides gras monoinsaturés : 39 g (essentiellement de I'acide oléique)
-Acides gras essentiels Oméga-6 : 38 g.
- Acides gras saturés : 23 g (palmitique, stéarique, béhénique, arachidique.
- Moins de 0.1 g d’acides gras essentiels (Omega3).
- 17 mg de vitamine E (antioxydant majeur, la vitamine E protége la membrane qui entoure les
cellules du corps, en particulier les globules rouges et les globules blancs).
(www.COREKA.fr)

En outre dans une étude aussi effectuée par (KRIS et al., 1999) sur la composition en acides
gras de I'huile d'arachide dévoile qu’elle est composée surtout d'acides gras insaturés, plus de

75% dont les prédominants sont : I'acide gras monoinsaturés (essentiellement et 1’acide oléique)
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(48%) et I’acide gras essentiel linoléique (omégab) : (34%). Elle contient également des acides
gras satures : 18 %. Cette proportion d'acides gras de I'huile d'arachide est nutritionnellement
similaire a I'huile d’olive, riche en acides gras monoinsaturés, dominée par I'acide oléique (C18
:1n-9).

Bienfaits des oméga 6 pour la peau, le cholestérol ...

*Les omega 6 sont des acides gras essentiels a notre organisme, consommés dans les
bonnes proportions.

*Les oméga 6 aident a faire baisser le cholestérol (LDL-cholestérol, considéré comme "le
mauvais") et réduisent ainsi le risque de maladies cardiovasculaires.

*Is participent & la diminution de la pression artérielle.

*1ls contribuent a la synthése de plusieurs molécules (prostaglandine E2, thromboxane A2
et leucotriene B4) jouant un rble de médiateur dans les réponses inflammatoires et
immunitaires.

*1ls aident a maintenir la fonction "barriere” de la peau contre les toxines et facilite
notamment le passage de nutriments dans I'épiderme.

*les oméga 6 sont pro-inflammatoires et peuvent perturber la santé intestinale. (www.
JOURNALDESFEMMES.fr)
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L’objectif de ce travail consiste a déterminer principalement les caractéres
physicochimiques et la composition en acides gras de I’huile de graines d’arachide de la région
du Souf (W. D’El oued).

En premier lieu, nous sommes parvenus a optimiser le rendement en matiére grasse (huile)
des graines d’arachide, en extraction de I’huile par la méthode de soxhlet en utilisant I’hexane
comme solvant. Ces graines donnent un rendement tres important d’environ (38 ,80%) de
matiere grasse, ce qui confére a ces graines d’étre considérées comme une source potentielle
d'huile.

Les analyses des indices de qualités physicochimiques (indice d’iode, indice d’acide, indice
de peroxyde, indice de saponification, indice d’ester et indice de réfraction ainsi que la densité
relative) de I’huile examinée présentent des résultats qui répondent aux normes exigées par le
“CODEX STAN 210-1999 ©

Sur le plan des caractéristiques physiques de cette huile (densité relative et indice de
réfraction), on note que ces indices sont conformes a la norme de Codex STAND., elle peut étre
donc considérée comme une huile pure exempt des impuretés.

L’étude des caractéristiques chimiques de cette huile montre que :

- La valeur de I’indice d’acide du produit examiné est inférieure a celle établie par Codex
STAND., ce qui signifie que cette huile étudiée est douée d’une bonne qualité.

- L’indice de saponification et I’indice d’ester qui nous renseignent sur la longueur de la
chaine carbonée des acides gras de cet échantillon est compris dans I’intervalle exigé par la
norme Codex STAND.

- L’indice de peroxyde obtenu répond conformément a la norme exigée et donc confére a
cette huile une bonne qualité vis-a-vis de I’oxydation qui constitue un facteur essentiel de
déterminer le rancissement des huiles, alors que I’indice d’iode n’est pas conforme aux valeurs
décrites par Codex STAND., ceci peut étre aux conditions de récoltes et post récoltes des
graines d’arachide car ce produit végétal est sensible a I’oxydation (www.FAO.org).

L’analyse du criblage phytochimique a mis en évidence une richesse en molécules bioactives
notamment les flavonoides, les tanins et les composes réducteurs. Néanmoins, nous notons
I’absence des stéroides, composés azotés (alcaloides) et térpenoides (stérols, triterpénes et
saponosides). Ces composes suscitent un grand intérét de par leurs nombreux effets bénéfiques
pour la santé. Certains d'entre eux sont également utilisés comme additifs dans les aliments, les
produits pharmaceutiques et cosmétiques.

L’analyse de la composition chimique de cette huile d'arachide extraite par chromatographie

en phase gazeuse (CPG-FID) a révélé la présence de différents types d’acides gras : elle est
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riche en acides gras polyinsaturés (AGPI) (C18 :2/ C18 :3) du pourcentage total de 37 % et
des acides gras monoinsaturés AGMI (C18 :1/ C20 :1/ C16 :1) du pourcentage total de 34%.
Aussi on note la présence des acides gras saturés (C16 :0/ C20 :0/ C23 :0/ C24 :0 C18 :0) du
pourcentage total de 16.50%.

Donc , a la lumiére des résultats obtenus de cette étude menée sur la caractérisation
physicochimique et composition en acides gras graines d’arachides : Arachis hypogea L. de la
wilaya d'El Oued , on peut déduire que I’huile végétale de ces graines d'arachide est une huile
de bonne qualité en terme de ses indices physicochimiques conformes et de sa richesse en acides
gras essentiels indispensables a I’organisme tel 1’acide gras linoléique C18 :2 Omega-6 qui ,
avec 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 quatre a six 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
d'huile et de definir des normes de fabrication, de conditionnement et de conservation de ces
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 ou
elle a été réalisé une récolte de plus de 120.000 quintaux d’arachides au titre de la campagne de
cueillette de la saison 2018/2019 avec une quote-part de 70% de la production nationale sur une
superficie de 4.000 ha.(WWW.APS .Publié le 02/05/2019)

En perspective, nous proposons :
* L approfondissement des connaissances sur 1’huile d’arachide afin d’optimiser I’utilisation
ultérieure de produit végétal dans I’industrie agroalimentaire ;
* D’effectuer d’autres analyses, telle que la composition des alcaloides et stérols, et déterminer
ses composés poly-phénoliques afin de cerner I’effet thérapeutique vis-a-vis des maladies

chroniques ;

* Pour couvrir ses besoins journaliers en oméga 6, il est intéressant de mélanger huile
d’arachides riche en oméga 6 et 9 avec huile d’olive ou colza riches en oméga 3 qu’on peut

utiliser pour cuir la viande, les légumes ou assaisonner les salades et crudités ;
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* Préparation de petits emballages peut également encourager une consommation rapide une

fois ouverte et éviter une oxydation éventuelle de I’huile.
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ANNEXES

ANNEXE-1- Résultats de chromatographie en phase gazeuse de I’huile d’arachide
étudiée : Figures A-B-C-D

FIGURE-A-
Peak# Ret.Time Area Heiaht Conc. Units Mark
- o ]
0 5915 2425 6339 0.005888104 pom v 1040 |
1 6045 60718 8449 0015262065 v
12 6.178 887 12017 0.020830188 v
13 628 30064 12322 000081912 v
" 645 204951 1807.7 0051516445 v *
1 676 447610 30401 0112513420 v
16 6812 88756 30146 0022300602 v
1 6854 10406 20031 0.026156502 v
18 6902 201205 31412 0050646427 w
19 1418 20065 33627 0055530208 v
2 AT 107887 34103 0027118456 v
2 7252 154169 34067 0038751891 v
2 730 26080 35683 0.066180274 ppm v 2080
b 745 150198 30724 0037753742 v
% 7613 497105 59 0.124952221 v
2% 7813 135620 25822 0.03409168 v
% 185 16362 2192 0034275627 v
a 8 65055 20816 001635213 v
2% 8190 423634 2050 0106450428 v
2 8376 178613 23657 0044896131 W]
k') 8485 152859 21449 003842261 v
Kl 8719 M3 32842 0078260878 v
R 8847 201053 34344 0073150028 pom v 3080
% 8900 285761 33172 0071828832 v
] ONM5 140213 20526 0.035243014 v
% 9N 1285 3522 002819126 v
% 026 438065 39103 0110111987 v
k] 9437 250998 30083 0063090811 v
% 9805 121517 26051 003205265 v
% 9662 231606 28624 0058216441 v
) 978 BAB24 28743 0021271073 v
4 10064 660493 45015 0.166021398 ppm v 40100
@ 1034 122083 84482 0.306767813 v |
4 10460 MO0 56268 0085537745 v
4 10508 20079 43745 0073416023 v
4 10702 104083 38058 0,026388507 v
& 10762 211320 3M36 0.05311811 v
41 10.858 18029.1 36503 0.045317912 ppm v 50110
4 10954 1506 20115 0038548541 v
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FIGURE-B
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FIGURE-C-
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FIGURE-D-
147 20708 855525 41576 2150446058 ppm 20230
148 30243 1713557 130505 0430719371
149 037 162709 115454 0.408985042
150 30,662 2057 75039 007479714
151 0718 702513 7357 0.176583538
152 08902 204122 60639 0051308068
153 31003 404197 67532 0.101506883
154 31075 1275087 6794.7 0320724316
155 31457 39313 4684 0098837947
156 31568 156355 40009 0.039301364
157 31652 220806 3802 0055501758
158 31816 2313 3767.1 0066291124
159 31899 501839 3836.7 0.126142158 ppm 28 C24:1
160 32492 10671104 750762 2682286729 ppm 2 C205+C40
161 33109 16718 337.3 0.004202233
162 325 33576 6815 0008439657
163 33.265 2011 7176 0005054846
164 33.306 28128 804 0.007070249
165 33In 18582 7853 0.004670768
166 33569 41500 35533 0.104314323 ppm X C26
167 33941 16396 4204 0004121206
168 33075 W29 411.8 00035765909
169 34.255 15459 2689 0003885771
170 35144 2300095 9556.6 0600773837
mn 36142 2791 10811.3 0598045578
m 36474 13884 4424 000348988
173 36634 13302 2101 0003343588
174 B9 12402 292 0003117364
175 40.281 10596 201 0002663409
176 43673 11083 2316 0002780794
39783606 6
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ANNEXES

ANNEXE-2- Nomenclature des acides gras (Véronique OLIVIER et al.
2015 ): Analyse des lipides - Extraction. Parameétres physico-chimiques.

Constituants majeur)

Tableau 3 - Nomenclatures des acides gras
Nom commen Symbies Mo chimmque Nomenclature 3 Nomencletewe o Momeneletare n
de Pacide e Facide
| tumyque fu Batano e 0 a0 a0
camumue Ca hesnogus €0 80 €0
aAptyagum Cy Cotaraega. L ®o =0
;; c Abeansge wo 0o wo
i que s BodkcsmOTue 7o 129 2o
vt " [T — ™) (XY o
Ty nncegue My R R T o) i e ed s
pertacecyliaue Pe | penemcaconcique ) ) %0
SurtadecenuRUE Fun Retadece Bo Suve 151y 186 tett 15tng
semitmus P huts decancige 1.0 0o wo
[ — " | [ e—p—— [ e | wewe | 10
pemnceque Po Naxadecans B v W' " ed 18N
| mergangue Me Negtadscsnoiue ne 170 1o
werpersitiom | | TR e re— v | e | hwe
e n octme Ao .o tee wo
e o GclmSo: e B Orpe st 18 Tt 15ine
wacchrigque (21 v @ octatectne 1 V1ch awase " "ied 1)
waccaneque (F1 Ve 15 actadaoene | Vit G mn" e "
EnoMiam R g 12 candintne TS T8 Yt O 185 90, 00in-7)
Anciesiim L octadecene 0 ') Gesque wan 18 2eé wane
1 inoMague ™ ctm3cane 6311 trovges et 18 3 e
Anclemiga L (ALA) Octnsacene 8 13 15 tiaque S 1830 03n 3
R L A . aarp. »0 00 w00
sonteiqee Ge exosere 8 onpe 20140 200 209011
semalenge G axcesre 1 cogum 01 20 1e 0wy
sochdoig A ST Mostuse Maatarnm W nane
e ks =0 B e et o RIS ook T gl
emoaspemeno nus [T A1, 1417 slpes 044t 20 %) 06n2
sarargum L0 AOCORNOGue ne e ne
et Cu docostne ® Gaue nas 212 wwn
- £ Gocesine 13- aie nu® 218 )
F0cospentE g oeA €090 11 16 s MAEWINRS e 204
eacosheminonus oMA m PPTTOA L e 2603
™ oo uo et 20
sorveniees | N [esesteetSelme | Mm% | e My

95



ANNEXES

ANNEXE-3-— Indices physiques des principaux corps gras (Véronique

OLIVIER et al. 2015. Analyse des lipides - Extraction. Parametres physico-

chimiques. Constituants majeur)

Tableau 1 - Indices physiques des principaux corps gras (6] |

Corps gras X Densit? relative Viscosit a X °C Indice de refraction
eey & mPa-g| P

Aminde 2 091120917 66476 1
hdhide 2 09124090 8412 14603 1478
: Amgén 2 090620919 - 146321472
Carthame 2 09104097 52475 1AM 31478
Ceeo W 084 031 i 14831450
Caton 2 091740905 65469 1AM 147
(olz 2 09104090 749 1310
Mis % 091740955 5 66 AT 3 14T
Noeete 2 081240915 B 476 1AM 1M
Nei 2 082440906 . 14531478
lin 0 0028409 wid 1AM 140
Ol 1 081040916 7479 14677 31,4700
Paine 50 0861404 %40 1454 31,456
Palmiste 0 086940314 i 1M1
Ppin de s 20 032040308 5459 1AGT3 147
Ricin 2 09650969 %4110 1T3040
Saindouy B 08764087 ni 140 31,81
Sisime 2 091540304 B 67 AT 3 14T
Saja 2 091940955 59459 4G 3147
S B 08754087 19420 360 14508 1461 (1 80°C)
Mo 1 091840323 51487 1461 31,48
Toumesol oigue 10 090940915 : 146731478

dj, densité reledive d'un corps & X“C par repport & fegu 4 20°C.
f indice de réfracion 4 X °C per rappart &1a longueur d'ondede s rale D du sedium (568 nm).
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ANNEXE-4-

Liroupe permament depade des marchés de deswées alumentares (GFEMIIA).
Spécification techmique 5° E4-08 du 31 mars 2005 relative sux huiles végérales alimentaires.

18 g |1 = 3 woups) apportem
Ermrgie : M koal ou S0
AGS: S RGNS MY AGPYE P jen g
HUILES VEGETALES acide lincikque fomé q'; USAGES RTMARCURS
by Brsin e (omaga Y
— Winswvireg E (oot ivaf)
FLUIDES
Fiches en A0MI
e Ml ST
Vil
TR e BT
Armchides wa !ld a3 3] |smmrrerant oumor. e - o g
(5 5 “"“'“.'._!““'”'}m | s sorrarrard | oum—" “-"-‘::"'.& S S S
LA'MCTIM o aB LR ¥
== 501,80 e ":s LE ST R
- SoRBTNILBITP: Y . W) NS Cormpmard ofwion oosdssten-w
¥ E Frg rasien zour fere Ciovens be ool (sl ) R &
Riches en AGP oY
S OB S Nt 2
Colea wr: e =i 9) (SRS E—
] 81/ 2P T joih: 6t
P \'“! Illt: b s s ram e
S:1.5/M: 287 39 e A3 wlAT)
Riga VIE 21y | esnar s o smce’
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S 3M AP Tt 613 )
Bl (e de| VIE 1 Cstge. & Post
LR BT R E T K]
e |perme de) WE 25 | Ascrrerwnt camon iriue
S UM LTIP T (o6 7,31 a3 NS)
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S U/M-23)P1: 65 (ot - 6,57 00 NS)
Towumnaso WIE: Ty | ommarrerwnt comon rhre
“Mixtes AGMI] AGPI
= S 15 M4/ 4k &) a1 HS) e spte - sags v B
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. i [ vors 7 b an
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- ; acxiem gras ssbris | chaines
S 5/M 4P 1 b 1/l NS) ot - ) :
Pale WE Ing rafrds (ol e
NS N S T drecive ¥ bors it

97




