ealad) Canll g Aad) asdasill 3 ) 5
Ministry of Higher Education and Scientific Research
Ministere de 1’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Aol ol 53¢ 03 (2 ad) draly
Larbi Ben M'Hidi University of Oum EI-Bouaghi
Université Larbi Ben M’Hidi d’Oum El-Bouaghi

(L 90530 2gaa) Afdatl) Lin o1 53K g o glad) agaa/Alula (e
Institute of Applied Science and Technology (Institute of Technology)/ Ain M'Lila
Institut des Sciences et Techniques Appliquées (Institut de Technologie) / Ain M’Lila

Al a sladl/A ol gl Ausaigl) acid
Department of Biological Engineering/ Food Sciences
Département de Génie Biologique/ Filiere Sciences Alimentaires

Aandill g dpe 30 claiial) Bagan g (el 2sign Qallead /saanadl)
Specialty/Professional Bachelor’s degree: VVaporization and Quality of Agri-Food Products
Speécialité / Licence Professionnalisante : Valorisation et Qualité des Produits Agro-
Alimentaires

401300 cilaiial) Aadla g 33 g2 1 igeal) ialall
Professional Master: Quality and Safety of Food Products
Master Professionnalisant : Qualité et Sécurité des Produits Alimentaires

QSPA iulall s VQPA (il 2231331 glall GOl daiadall (g al)
Courses intended for L3 (VQPA) and Master (QSPA) Food Science students:
Cours destiné aux étudiants en Sciences Alimentaires de L3 (VQPA) et M2 (QSPA)

Ol sz Titled Intitulé:

Technologie de transformation des aliments :

CORPS GRAS et DERIVES

Présenteé et élaboré par

Dr. Hacéne Medjoudj

(Maitre de Conférences ‘A’ en Sciences et Technologie Alimentaire)

Septembre 2023




Préambule de la matiéere

La matiére de Technologie de transformations des produits agro-alimentaires ; Corps gras et
dérivés est l'une des Unités d’Enseignement Fondamentales les plus importantes des matiéres de
Technologie de Transformation des aliments. Ce document commence par une présentation générale
de I’industrie des corps gras et dérivés et les différentes transformations que subissent les graines et
fruits oléagineux ainsi que la matiere premiere animale riche en gras. Il présente aussi la matiére
premiére d’ou 1'on tire ces produits gras ainsi qu'un rappel sur les lipides et corps gras. Ensuite c'est
la partie technologique qui intervient en commencant par la partie traitement de la matiére premiere,
sa conservation et son entretien avant les opérations unitaires de traitement, qui est en générale
représentée par les graines oléagineuses ainsi que des fruits oléagineux riches en matiere grasse a
partir desquels on extrait les corps gras. Les différentes étapes de traitement des graines et fruits,
ensuite I'extraction de I'huile avec les différentes étapes de son raffinage suivi par les opérations
unitaires qui s'imposent afin d'extraire un maximum de gras et avoir un bon rendement en huile ou
matiere grasse.

Le document contient des Travaux dirigés pour les étudiants afin de les initier aux calculs et a la
veérification de certains indices et parametres de la qualité de cette matiere. Une série de Travaux
pratiques sont dispensés aux étudiants dans I’enseignement (non inclus dans le document) afin de
permettre aux étudiants de se familiariser avec les travaux de contrdle de qualité soit de la matiere
premiére destinée a obtenir des corps gras ou huiles ou directement du produit fini afin de vérifier
certains parametres de qualité dans le but de rassurer et sécuriser le consommateur et répondre aux

exigences des normes et standards en usage dans le pays.

Ce document scientifique est destiné aux étudiants de Licence L3 et Master M2 de la filiére Sciences
Alimentaires, de spécialité licence : Valorisation et Qualité des Produits Agro-alimentaire (VQPA)
et aux Masters de Qualité et Sécurité des Produits Alimentaires (QSPA), afin de les introduire dans
le créneau de la technologie agro-alimentaire et de savoir comment sont obtenus les corps gras ainsi
gue comment réaliser les analyses de contrdle de qualité soit de la matiere premiere soit du produit
fini. Etant donné que ces taches et missions de contrdle de qualité et de sécurité des produits
alimentaires rentrent dans le cadre de leur missions futures dans les différentes entreprises au niveau
des chaines de fabrications ou en tant que responsable de qualité au niveau du laboratoire. Méme si
I’étudiant travaillera dans les services du contrdle et de la répressions des fraudes, ces notions de
technologie de transformation et de contréle de qualité doivent étre des acquis afin de pouvoir vérifier
et contrdler les différentes opérations, soit de transformations, de conservation, de traitement et de
contréles de qualité des produits alimentaires.

Dr. Hacéne Medjoudj- MC’A’ en Sciences et Technologie Alimentaire
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Chapitre 1. Présentation et géneéralités sur les CORPS GRAS

Introduction
Le CG est I’un des éléments essentiels de notre alimentation. Ils comprennent :
-Les huiles et les graisses d’origine végétale ou animale ;
-Les beurres et les Margarines.
* Les huiles et les graisses sont composés de Triglycérides et de constituants
insaponifiables. Par contre les beurres et les Margarines sont constituées de deux
phases ; il s’agit d’une émulsion d’une phase aqueuse dans une phase grasse,
douée de propriétés plastiques. On peut différencier par 1’aspect : Huile : liquide,

Graisse : solide, Beurre et Margarine : Plastique.

On différencie une huile d’une graisse par leur point de fusion et par convention,
on se réfere a la température de 15°C et si a cette température un CG est liquide

on dit que c’est une huile, par contre s’il est solide on dit que c’est une Graisse.

Cette définition est aléatoire puisqu’un CG peut €tre dans certaines conditions une
huile et dans d’autres conditions il est une graisse. Le cas le plus concret est le

Coprah, MG extraite des Noix de Coco.
Les réles des CG :

e Role énergétique : 1g de CG apporte de 8,5 a 9 Kcal,

e Role Nutritionnel dG a ’apport des AGE et des Vitamines liposolubles,

e Ro&le Thérapeutique (Toux ; huile d’olive, Bronchite) relatif a la condition

socioculturelle ;

e ROle organoleptique : texture, saveur, sapidité ;

e Role dans I’emploi culinaire : préparation des repas.
1. Origine et classification des Corps Gras
Suivant 1’origine, on peut classer les CG en deux groupes : le 1°" groupe c’est les
CG d’origine végétale, dans ce cas on retire les CG le plus souvent des graines
oléagineuses tel que le Colza, Arachide, graine de Coton, et on les extrait aussi a
partir de la pulpe de certains fruits ex : 1’Olive, le Palme.
Le 2°™¢ groupe c’est les Cg d’origine animale : Les suifs (Graisses de Ruminants),
les Saindoux (Graisses du Porc), graisses d’animaux terrestre d’¢levage, de chasse

ou de péche.



les CG sont subdivisés en 4 principales classes :
1°7¢ classe : Les Huiles végétales Fluides (liquides) ; ex : 1’Arachide, le Colza,
la graine de Coton, les germes de mais, pépin de raisin, Olive, Soja et Tournesol.
2¢Me classe : Les huiles végétales Concrétes qu’on appelle aussi Graisse

végétale, ex : Coprah, Palme, le Palmiste (noix de coco, arbre tropical : Afrique

du sud. Palme a partir de la pulpe ; le palmiste a partir du noyau.

3¢Mme classe : Les huiles et graisses d’origine animale des animaux terrestres :

les beurre, les saindoux, les suifs, huile de cheval.

4¢Me classe :

cachalot, le poisson, morue, hareng, ...

a) Selon leur origine

Les huiles et graisses d’origine marine :

ex

huile de baleine, de

Origine |

Végétale

Pulpes de fruits ou graines

d’oléagineux

Tissus adipeux, graisses

sous- cutanées et

Huiles végétales
hydrogénées, graissesde

Germes de mais,
Pépins de raisins,
Noix, Noisettes,

Amandes, Olives

d’or)végétaline,
(coprah)

pour fritures profondes
(GAT 10, lardex, blanc
d’ceuf)

d’organes poissons ou animales
Consistance Huiles Huiles Matieres Grasses Matieres Grasses
Fluides Concretes Concretes Concretes
Exemples  |Arachide, Palme, Palmiste, | Beurre Saindoux Margarines courantes
Tournesol,Colza |Coprah, Graisses : de beeufde . .
Soja, Mais, Margarines rognons d’oie de canard, Shortgnmgs divers ou
Cotonnier, végétales, (Fruit | de volailles Shortenings produits blancs

Les huiles végétales fluides : Etat liquide a température ambiante

Les huiles végétales concrétes : Etat solide a température ambiante

Shortenings pour fritures profondes : Matiéres désodorisées et raffinées pour I’industrie.

b) Selon leur consistance

— Les corps gras durs ou solides a la température ambiante +15 °C.

— Les corps gras fluides a la température ambiante.
2. Utilisation

Les corps gras doivent étre choisis en fonction de leurs utilisations.

1) Condiments

— Le Beurre extra-fin, doux, demi-sel ou allégé : -1l met en valeur et personnalise

lespréparations comme les charcuteries, les fruits de mer, les crudités, le fromage.

2) Assaisonnement

Les Huiles d’olive, de noisettes, de noix : -Elles personnalisent 1’assaisonnement des




horsd’ceuvres par ex les salades).
3) Cuissons a basse température (moins de 120°)
Beurre ; beurre clarifié, beurre cuisinier, margarines standards.

Exemples de cuissons a basse température : raidir, étuver, suer, sous-vide, papillote,

sauter pour les viandes blanches et les poissons, poéler, cuire a 1’étouffée.

4) Cuissons a hautes températures (plus de 120°)
Les huiles pour fritures, les graisses animales et végétales ; les margarines pour cuissons et

fritures.
— Exemple de cuissons a haute température : Revenir, rissoler, frire, sauter pour les

viandesrouges.
—  Lestempératures les plus élevées sont utilisées pour les fritures.

) Patisserie
Beurres extra-fin, concentrés et margarines a patisserie.

(8]

—  Exemples d’utilisations : Pates de base, garnitures, fourrages.

6) Qualités diététiques
Selon leurs origines, leurs transformations et leurs utilisations, ils apportent des acides gras

essentiels et des vitamines (A.D.E.).

7) CoOt matiere
Selon I'utilisation (gastronomique ou collective), le choix de la matiére grasse est important.

3. Résistance a la chaleur

230° . N
220° /
210° /

200° AN
190° /)
180°
170°
160° /
150° )
140° /
130° b1

120° y.d
110° b’
100°

B
f
|

a : Temperatures critiques b : températures maximales conseillées
Le point de fusion : ¢’est latempérature a partir de laquelle un corps gras se liquéfie.

Le point de fumee : c’est la temperature a laquelle un corps gras commence a se décomposeren

noircissant et en dégageant une fumée acre.



Le point de fumée correspond a la température critique qui ne doit jamais étre dépassée.
4. Matieres premiéres
Les CG alimentaires sont préparés a partir de graines ou de fruits oléagineux, de

germe ou de pépins de production végétales diverses, de tissus adipeux, d’animaux

terrestre ou marins.

4.1. Graines et fruits oléagineux : Pour traiter industriellement une matiere
premiére, il faut qu’elle contienne au moins 20% d’huile, dans certains cas on
pose la condition de 60%, et au moins 20% de protéines et dans certains cas 40%.
Ces conditions sont faites pour la rentabilisation du travail industriel. Ces

matiéres premieres peuvent contenir des glucides, sels minéraux et de 1’eau.

4.1.1. Graines

a-Arachide : Elle est originaire d’Amérique du sud, actuellement elle est
principalement cultivée en Chine, Inde, USA, Nigéria, Soudan, Birmanie, Chad et
1’Argentine. C’est une cuture tropicale qui nécessite de la chaleur et de 1’humidité.
La récolte est annuelle, en 1986 la production mondiale était de 2 millions de
tonnes décortiquées. L'arachide est cultivée sur 26.4 millions d'hectares a I'échelle mondiale avec
une production totale de 37.1 millions de tonnes métriques et une productivité moyenne de 1.4 tonnes
a I'hectare. Plus de 100 pays dans le monde entier cultivent I'arachide. En 2018 la production
mondiale était de 51.26 Million de tonne ; en 2019, 49.33MTet en 2020 elle a atteint les 53.41 millions
de tonnes.

L’Arachide donne une huile de bonne qualité, mais les tourteaux peuvent contenir

o dons”

\" -

des Aflatoxines (Aspergillus flavus).

-
-

A

Culture de Tournesol a Ouargla Culture de Tournesol

Source : @medea_medea26 (twitter)

b- Colza : Originaire de Chine, cultivé dans les pays tempérés ; Canada ou il y’a
des régions tempérées ; France, Inde, Pologne, etc...La production mondiale en
1986 était de 9 millions de tonne et entre 2019 et 2020 elle s’est élevée a 60,7
millions de tonnes et en 2021-2022, c¢’est 73,5 millions de tonnes. Une huile de

4



Colza est de mauvaise qualité puisqu’elle est riche en Acide Erucique responsable
de lésions Cardiovasculaires. Heureusement apres les progres génétiques mis au
point le Colza primer qu’on appelle le nouveau Colza a une trés faible teneur en
Acide Erucique, entre 0-2%. Les tourteaux de Colza contiennent des
Thioglucosides qui sous [’action d’une enzyme, la myrosinase peuvent donner des
Thiocyanates qui sont goitrigenes (R-CSN). Avant d’utiliser les tourteaux, il faut
détruire la myrosinase.

La composition d’une graine de colza est : 43% de matiéres grasses, 19% de

protéines, 8% d'eau, 9% de cellulose, 4% de minéraux et 3% d'amidon.

Graines de colza (taille réelle : environ 2 mm)

c-Soja : Originaire de Chine, les USA sont les premiers producteurs dans le monde
suivis du Brésil et de ’URSS. C’est le premier oléagineux produit dans le monde,
70-80 millions de tonnes de production mondiale en 1986, en 2021 et 2022 ; 120,7
millions de tonnes ainsi qu’entre 2022-2023 elle est monté & 126 millions de
tonnes. L huile de Soja est trés intéressante parce qu’elle est riche en AGE ; 54%
d’acide Linoléique C18 2A, 7,4% d’acide Linolénique C18 3A, 24,3% d’acide
oléique C18 1A.

Graines de Soja

d-Tournesol : Originaire d’Amérique centrale, cultivé principalement dans les
pays tempérés Ukraine, ex URSS, USA, Argentine, Roumanie, Bulgarie. La

production dépasse les 10 tonnes (les années 80) et 14 tonnes actuellement.



L’huile de tournesol est fortement insaturée. En Russie, I'industrie des huiles et graisses
est I'un des principaux sous-secteurs de l'industrie agroalimentaire, et la production d'huile de

tournesol a augmenté a un rythme exponentiel au cours de la derniére décennie.

Graine de Tournesol

La Russie est le deuxiéme producteur mondial de graines de tournesol et d'huile de tournesol, aprés
I'Ukraine. Un total de 11,4 millions de tonnes métriques de graines de tournesol ont été produites en
2018-20109.
4.1.2. Fruits

a- Coprah : L’huile de Coprah provient de la noix du cocotier, cultivée dans les
pays tropicaux. Cette noix contient une amande, une fois séchée donne le Coprah
d’ou I’on extrait 1’huile de Coprah. La production mondiale est de 1’ordre de 4
millions de tonnes en 1986 et en. Les principaux producteurs sont la Malaisie,
I’Indonésie, Philippines, Inde, ces trois derniers produisent 3 millions de tonnes
par année. Les pays producteurs ayant les volumes les plus élevés de production
d'huile de coco en 2018 ; étaient les Philippines (1,3M tonnes), 1’Indonésie
(880000 tonnes) et I'Inde (320000 tonnes), avec une part combinée de 76% de la

production mondiale.

Noix de coco coupées Huile de coprah
b- Olive : Fruit de I’olivier, cultivé depuis des millénaires et cité par le coran dans de nombreux

versets, cultivé principalement dans les pays méditerranéens ; Espagne, Italie, Grece et la Palestine



sont les principaux producteurs. La production est de 1’ordre de 2 Millions de tonnes en 1986 et en
2018 en Algérie 76500 tonnes. Les derniers chiffres de 2020, la production mondiale d’huile d’olive

aurait enregistré une baisse d’environ 1,5% en une année.

Olive : verte, noire Huile d’olive

En 2019 — 2020, c’est donc 3.234.000 tonnes d’huile qui auraient été¢ produites contre 3.185.500
tonnes en 2020/2021. Algérie a produit 52 400 Tonnes d’huile d’olive en 2019 (FAOSTAT, 2019).

c- Palme et palmiste : ’huile de palme et de palmiste provient des fruits de palmier. Ils sont cultivés
dans les pays tropicaux (Congo, Zaire, Nigéria, Malaisie, Indonésie). La pulpe donne 1’huile de
palme, par contre I’amande du noyau donne 1’huile de palmiste. La production mondiale dépassait
4,5 Millions de tonne en 1986 et en 2015, la production d'huile a atteint 55,70 millions de tonnes pour
17,32 millions d'hectares de plantations. En 2020, on estime que la production annuelle mondiale

atteindra la valeur de 78 millions de tonnes.

Amande de palmiste (huile de palmiste) Huile de palme

Quelques exemples :

Germe de mais : II contient 5a 40% d’une huile intéressante du point de vue nutritionnel.

Pepins de raisin : contiennent 2 a 6% d’huile.

Remarque : On peut extraire des huiles des graines de production végétale diverses (sous-produits
des industries agro-alimentaires) raiserie, amidonnerie, minoterie, confiture, noyaux d’abricots.

On peut extraire I’huile a partir d’autres produits végétaux.



Principales graines oléagineuses avec le % huile et le % protéines

Graines % Huile | % Protéines
Olive 5-25 1,5
Arachide 45 30
Colza 35-40 15-30
Tournesol 35-50 25
Soja 15-25 40-50
Coton 35-40 20-40
Coprah séché 63 10
Sésame 50 16-22

5. Huiles Végétales

Elles sont principalement extraites de graines ou de fruits des plantes oléagineuses.On
trouve :

— De I'huile d’arachide (friture, assaisonnement)

— De I’huile de colza (assaisonnement)

De I’huile de cocotier (friture)

Schéma de fabrication des huiles

| FRUI'ID'iOU |

[Nettoyage — Décorticage — Broyage|

] _

|Pression a froid | |Pression a chaud |

Filtration mécanique|

Tourteaux gras(expellers)

‘ Extraction ‘

‘ Huile brute ‘
|
RAFFINAGE

Démucilagination, neutralisation, lavage,
blanchiment, des<Idor|sat|on

HUILE D’OLIVE HUILE

Arachide, mais, tournesol,
noixde coco. etc

— Une A.O.P. : L’huile d’olive de NYONS




De I’huile de mais (assaisonnement)

De I’huile d’olive (cuisson, assaisonnement)

De I’huile de palme (friture, assaisonnement)

De I’huile de soja (friture, assaisonnement)

— De I’huile de tournesol (friture, assaisonnement)

Les huiles de coprah, de palme et de tournesol entrent dans la composition des margarines etdes
produits destinés a la patisserie.

6. Margarines Inventées en 1866 pour remplacer le beurre.

1 Définition : Ce sont les substances alimentaires autre que le beurre quelles que soient leurs
origines, et decomposition ressemblant au beurre et utilisées comme celui-ci.

Il s’agit d’une émulsion de matieres grasses (80 %ominimum) avec de 1’eau ou du lait (20 %).

2 Constituants : Matiéres grasses végétales ou animales, eau ou lait, sel, amidon, glucose ou
lactose,émulsifiant, conservateur et anti-oxygene.

3 Différentes margarines, utilisations et étiquetage : On distingue les margarines de table ou a
tartiner, les margarines pour cuisson (Type Astra), les margarines pour fritures, les margarines
diététiques, les margarines pour patisserie (margarine a feuilletage). Les margarines peuvent étre

conserveées dans un local sec et aéré a1’abri de la lumiére et del’humidité (températurel2° a 16°C).

Sur Pétiquette doit apparaitre :

Margarine
Le type d’émulsion
La composition
Les traitements additifs
Le nom du fabricant
Le poids
LaD.L.U.O.

7 Graisses Animales et Huiles de Poisson
— Le saindoux (graisse de porc) soit pur pane utilisé en cuisine régionale ou en charcuteriepar
exemple.
soit hydrogéne (desodorisé et ayant subi un traitement chimique)et utilisé pour les fritures
profondes.
La graisse d’oie ou de canard Utilisées dans la cuisine régionale (le cassoulet).
— Elles sont obtenues a partir de poissons gras (Hareng, Pilchard, Sprats, Anchois)
Les poissons sont traités directement sur les bateaux, les huiles sont raffinées ethydrogénées

pour étre ensuite mélangées.



Chapitre 2. RAPPELS DE BIOCHIMIE DES CORPS GRAS

I- INTRODUCTION
A D’état naturel, le corps gras est brut et il est composé par trois groupes essentiels de produits :

- Les lipides 99%
- Phospholipides

- Insaponifiables

1. Lipides : Un lipide est un ester d’AG et de glycérol ; Triglycérides « TGL ».

0
Ri- C- CHOH C|2HzOH
0\ 0
Ro- €- 0 -CH 3R-CZOH + CHOH
0
Rs- CZO- CHOH C|:H20H

R1, Rz, Rz sont les radicaux des acides organiques dont la chaine est droite, et le nombre d’atomes
est pair [4-24], et la fonction acide est terminale. R1, Rz, Rz peuvent étre les mémes ou différents. Les

esters peuvent étre partiels. Les acides gras peuvent étre saturés ou insatures.

Ex : Ac. Stéarique C18 AGS : //O Ac. Oléique AGI C18 1A 9 y @)
v
CH3 (CH2)16 — C\ CH3 (CH2)7 — CH=CH — (CH2)7- C\
OH OH

Les AG polyinsaturés contiennent les Acides Gras Essentiels « AGE ».

2. Phosphatides : On parle de phosphatides ou de phospholipides. Les phosphatides constituent
plusieurs classes ou entrent en composition ; 1’acide gras, le glycérol, acide phosphorique et
des fois des bases alcooliques azotées et plus ou moins les acides aminés.

*Glycerophosphates : On les appelle des esters glycerophosphoriques ou bien des monophosphates

de glycérol. a CH20H
|
BCHOH O
| //
a CH-0—(P)—OH

O
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*Phosphatides proprement dits : Ce sont des esters mixtes, d’acides gras, d’acide minéral et

glycérol.

U

R1- C- O- CHOH

R2- C- O-CH
7/

o | 0
HOH- Cu- o OH
|

OH

*Phosphoglycérides: Ce sont des phosphatides dans lesquels un proton H* de 1’acide phosphorique

est remplacé par un groupement Amin alcool.
Ex : Les Lécithines //O
R:-C-0O-CHOH
\

R2 //C O - T:H 0]

© e
HOH- C O {CH2- CH2-N —CH3

™~

Choline
OH gpt amino-alcool
Les Céphalines : On remplace la choline par un groupement éthanolamine.

CHz- CH2- NH2>  groupe phosphatidyl ethanolamine

//O

*Phosphinositoides O-P __ OH

\ OH

OH oH

_ O—P—on
~
: o/ oH
HO OH
H.C-O
| "\ CH-R
*Phosphoglycero-acétols:
H-C-O
OH

HzC-(g/- CHy - CH2 - NH2
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Tous les phosphatides constituent les mucilages qu’on doit éliminer au cours du raffinage par
I’opération de démucilagination. Ils sont plus ou moins solubles dans les solvants organiques, en

particulier I’hexane.

3. Insaponifiables : C’est I’ensemble des composés des CG qui ne sont pas des esters. Ils sont
plus ou moins complexes et leur teneur est toujours <<1%.
- Les carbures d’hydrogéne, - les carotenoides, terpenes
- Les alcools a PM élevé, aliphatique ou aromatique, on parle d’alcool oleique C1s-0l,
Cholesterol.
- Les vitamines liposolubles : Vit A : Caroténe
Vit D : Calciférol
Vit E : Tocophérol
Vit K : Dérivé du méthyl aphtaquinone
- Laglycérine : réecupérée pour fabriquer les savons (eau glycérinée).
- Les Acides Gras libres
- Lees cires : mélange complexe, ce sont des esters d’acides gras et d’alcools

supérieurs (a haut poids moléculaire).

II. PROPRIETES DES CORPS GRAS
1. Propriétés physiques
a/ Etat naturel et aspect : Les CG a température ambiante sont solides ou liquides. Cet aspect
est fonction de la composition. Les lipides sont d’autant plus soldes qui sont composés d’AGS et leur
PM est élevé (nombre de C élevé). Inversement, un CG est liquide ; composé d’AGI et le poids
moléculaire diminue.

Huile liquide _ Hydrogénation , Huile solide ; fabrication de Margarine.

*Désaturation
Les propriétés physiques des lipides dépendent des propriétés des AG qui les composent et de leur
PM.

b/ Caractéres particuliers des glycérides saturés

e Point de fusion : Le point de fusion augmente avec le nombre d’atomes de Carbone.

e Solubilité dans I’eau : La solubilité diminue si le nombre de Carbone augmente. La solubilité
dans les solvant organiques décroit avec le nombre de Carbone. Les AG a courte chaine sont plus
solubles que les AG a longue chaine. Le point de fusion estt de 65°C pour le Tripalmitine ; 71°C pour
le Tristéarine. L analyse des lipides exige la mise en solution dans un solvant organique.
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c/Caractéres particuliers des glycérides insaturés

e Point de fusion : Pour une meme longueur de chaine de Carbone d’un AGI, le point de fusion
décroit avec le nombre de double liaisons (PF g, A 7).

e Solubilité : Dans les solvants organiques, la solubilité augmente avec les doubles liaisons. Du
point de vue forme géométrique, le point de fusion de la forme Cis est plus bas que celui de la forme

Trans. Et la solubilité dans les solvants est plus grande pour les Cis que pour les Trans.

d/ Propriétés spectrales des Corps Gras
Dans I’UV, c¢’est les chaines polyinsaturées conjuguées qui absorbent la lumiére. La longueur d’onde
utilisée pour la détermination des doubles liaisons est de 350mp. La quantité de lumiére absorbée
dépends du nombre de doubles liaisons conjuguées. Dans le visible, c’est les pigments qui absorbent
(V : 380-780nm). Ex : pour les chlorophylles : dosage a630,670 et 710 nm ;

Pour les caroténes : dosage a 445 nm 7 @)
C’est dans I’infrarouge (IR) que les groupements fonctionnels absorbent a la lumiére ; C ~ et
les liaisons éthyléniques de la forme Trans. Longueur d’onde 10nm a 10,5nm. OH

e/ Principaux criteres physiques d’appréciation d’un AG

e Densité : ¢’est la masse de I’unité de volume exprimée en g/cm®a la température t. Pour les
huiles végétales la densité est comprise entre 0,915 et 0,964. Pour les corps gras animaux est de 0,866-
0,933.

e Indice de réfraction ;

e Les spectres d’absorption ;

e Le pouvoir rotatoire ;

e Le point de fusion ;

e Le point de solidification ;

e La viscosité

Si on arrive a déterminer tous ces critéres, on peut apprécier la qualité physique d’un CG.

2. Propriétés chimiques
Les propriétés chimiques des lipides dépendent de celles des AG qui les constituent et qui sont
caractérises géneralement par une seule fonction acide terminale, une chaine carbonée droite non
ramifiée et un nombre pair de Carbone, et par la présence ou non de doubles liaisons.

2.1.Propriétés dues au COOH :
v" Le COOH peut donner (formation) d’anhydrides :

13



RC\ +R’ Q — > R—@—O—C_R’+H20
OH OH Anhydride
v" Formation d’Esters (Esterification)
v Formation d’Amides // O _ O
R—C +R’NH» —» R —C- NH
\OH }{ Fonction amide
v Formation de sels e 40
R—C\ + NaOH ——— R —C__ +H20 Reaction de
Saponification OH O—Na
Sel (Savon)

La saponification est la réaction de neutralisation qui est recherchée pour éliminer I’acidité due aux
AGL.

2.2. Propriétés des AGS : lls sont solides, stables (sauf pour le COOH), ils ne peuvent avoir que
des dérivés de substitution.

2.3.Propriétes des AGI : lls sont liquides, la double liaison est cis dans les AG normaux, ils sont
instables, addition des halogeénes (Br, I, F, ...) est une réaction de saturation, on peut avoir une
réaction d’hydrogene (Hydrogénation). On peut avoir une réaction d’oxydation par I’O2 de ’air qui
va aboutir a des peroxydes instables qui vont étre dégradés en Aldéhydes et cétones ainsi de PM
faible et volatils. Oxydation par des oxydants forts qui sont responsables de la fragmentation de
I’acide Gras en deux acides. Généralement le 2™ acide est un diacide. Ac. Oléique : C18 1A 9.

0]
7
CHs— (CH2)7— G- G— CH2)»—C \/ KMnO4 JH3C—CH;) 7—COOH+ HOCH—HCH); -€OOH
OH Acide Pelargonigque Acide Azélaique

On peut avoir des réactions d’hydroxylation: C—C ——» € — C en présence d’eau.
| bH |OH
2.4. Propriétés dues aux doubles liaisons : Principaux critéres chimiques d’appréciation des Corps
Gras
La qualité d’une huile est appréciée par son :
v Indice d’Acidité : L’acidité est due a la présence d’AGLibres. L’Indice d’acide est exprimé par
le nombre de mg de potasse (KOH) ou NaOH nécessaire pour neutraliser 1’acidité (AGL) de 1g de

corps gras.
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v Indice de Saponification : permet de déterminer la quantité d’AG et on exprime I’Indice de
Saponification par le nombre de potasse nécessaire pour transformer en savons les AGLibres ou
combinés de 1g de corps Gras.

v’ Indice d’lode : C’est le nombre de gramme d’Iode fixé par 100g de Corps Gras.

v'Indice de peroxyde : C’est la quantité d’O2 actif capable de libérer I’Tode des Iodures. Il existe
plusieurs expressions de I’indice des Peroxydes.

v" Insaponifiables : Donne une idée sur le degré de pureté des lipides.

3. Propriétés Biologiques

3.1. Utilisation des Corps Gras dans le domaine alimentaire : Le métabolisme des CG chez les
animaux se fait dans I’intestin et grace a la lipase pancréatique, ils traversent la paroi intestinale sous
forme de glycérol et AGL ou de mono et diglycérides (rares) mais pas sous forme de TGL. C’est au
niveau du sang qu’il y’a synthése des TGL.

Les AGE interviennent contre certaines maladies du type cardiovasculaires. Les AGE vont estérifier
le cholestérol qui devient soluble.

3.2.  Altérations biologiques des CG : Les microorganismes favorisés par certaines conditions
surtout de température et d’humidité, et de pH (<5) peuvent produire des enzymes responsables de
I’hydrolyse des TGL ce qui va engendrer la libération d’AGL et donc diminution du pH. Des enzymes
responsables d’oxydation (peroxydases) ce qui va engendre la production de produits d’oxydation ;
Aldéhydes, Cétones, Alcool, peroxydes qui vont entrainer des modifications de texture, de saveur et
I’apparition de toxicité. C’est pourquoi certains pays autorisent 1’addition aux corps gras raffinés de

produits antimicrobiens (bactériostatiques, fongistatiques).

I11. INDUSTRIES DES CORPS GRAS
Suivant leur origine ou leur destination les industries correspondantes se classent comme suit :

v Huiles (Huileries) : Elle consiste a extraire a partir des oléagineux des huiles, de les raffiner, de
les conditionner et de les commercialiser.

v Industrie des CG d’animaux : Dont le but est de collecter les suifs et les saindoux et de les rendre
propre & la consommation (purification).

v' Industrie de la Margarine (Margarinerie) : Dont le but est de préparer des émulsions de corps
gras raffinés.

v" Industrie des savons (Savonnerie) : ¢’est une industrie de valorisation des pates de Neutralisation.

v" Industrie des Acides Gras et dérivés lipochimiques : fait partie de la pétrochimie.
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Chapitre 3. HUILERIES
Géneralités
»  Lateneur en huile des graines oléagineuses est fonction de plusieurs facteurs :

-Maturation : Aprés un mois de la fécondation intervient la période d’une dizaine de jours au cours

de laquelle se produit la synthese des lipides a partie des glucides. La teneur en huile est fonction de
la maturité des graines pour choisir la période de récolte.

/

-Variété botanique : Arachide ____, Cacahuetes Olives”
Riche en MG — Production d’huile

-Région géographique et lieu de récolte

-Condition climatiques et techniques culturales, I’année de récolte.

> Qualité des graines (Acidité et humidité) : on définit la qualité des graines par leur acidité et
I’humidité (quantité d’acide et d’eau). La qualité des graines varie en fonction des récoltes, de
transport et de stockage.

»  Ladurée de stockage est trés importante puisque I’acidité augmente avec le temps, et la qualité
finale du produit en dépend (de la récolte, transport et de stockage) donc la matiere premiere qui en

rentre dans 1’usine.

I. Conservation des graines oléagineuses

On ne peut pas traiter les graines des leur récolte puisqu’on se trouve devant plusieurs opérations
successives ; la récolte qui dure de 15 420 ou 30 jours, 1’achat, le transport, le stockage sur place avant
le transport ; un 2°™ stockage avant traitement. Toutes ces opérations demandent une période de
conservation et cette période peut durer au minimum 2 mois (= 2 mois). Au cours de la conservation

les graines peuvent subir des altérations qui sont dues aux agents suivants :

1.1. Agents d’altération : Pendant leur conservation les graines oléagineuses sont 1’objet de

plusieurs altérations dont les agents sont les suivants :

v Microorganismes : Qui agissent en présence d’humidité, parmi les microorganismes les
bactéries, les moisissures et les levures.
v Enzymes : Naturelles des graines
v Air
v Insectes
16



v Animaux
» Action des bactéries : Les microorganismes se développent en présence d’humidité dans les
milieux légerement alcalin, elles vont contaminer le produit et sont responsable de I’hydrolyse des

lipides. Pour les éliminer on peut jouer sur I’humidité, Température, etc...

» Action des moisissures : Se développent dans des atmosphéres chaudes et humides. Pour les
éliminer, on joue sur la température, I’air, I’humidité. Elles introduisent des enzymes et des toxines
responsables de I’hydrolyse des TGL.

» Action des Levures : Elles se nourrissent des constituants des produits et se développent en
présence d’humidité. Pour les inhiber on joue sur la température de séchage ou sur la disponibilité de

I’O2 et sur I’humidité.

> Enzymes:

e Lipases : Elles sont responsables de I’hydrolyse des TGL, augmentation de 1’acidité et perte en
huile.

e Lipoxydase : elle est responsable de I’oxydation des AG en donnant des composés impropres a
la consommation et a la fabrication des savons. Enzyme d’oxydation.

e Myrosinase : Enzyme spécifique au Colza. Responsable de 1’hydrolyse et transformation des
thioglycosides en isothiocyanates, avec apparition de toxicité.

e Linase : Enzyme spécifique a I’huile de lin, responsable de la transformation des glycosides
(Linamarine) en acide cyanhydrique (HCN) avec apparition de toxicité ou produits indésirables.

» Air : L’air apporte de la chaleur et de 1’02 responsable de 1’oxydation des composés insaturés,
dues soit a ’apport de 1’02 ou ’augmentation de la température, ce qui va donner des produits
hydroxylés et toutes les réactions d’oxydation sont exothermiques donc dégagement de chaleur ce
qui va entrainer I’augmentation de la température dans les silos de stockage. L’augmentation de la
température des silos peut entrainer des interactions entre constituants des produits stockés, ex :

formation de complexes lipoprotéiques.

1.2. Eléments qui favorisent I’altération : Les altérations sont favorisées par surtout la température
et ’humidité. Ces altérations peuvent étre aussi favorisées par 1’air, 1’O2 et les brisures
(endommagement des graines). En fonction de la température et de ’humidité on a défini une zone

de sécurité ou les microorganismes ne peuvent pas se manifester.

Un 3°™ ¢glément peut intervenir, c’est 1’02 qui intervient pour aider le développement des

microorganismes aérobies et en plus il a une action oxydante, il permet aux insectes de proliférer et
17



peut apporter de I’eau, de la chaleur. Il peut altérer le produit comme il peut favoriser les facteurs

d’altération.

H% 25/ Zone de danger immédiat

20 Zone d’alerte

15 [~Zone de sécurité

10 15 20 t°

1.3. Criteres et procédeés de conservation : Des travaux ont permis de dire que la qualité des graines
est fonction de la durée de conservation, ex :HR% augmente en fonction du temps de conservation,

I’acidité augmente ainsi que 1’oxydation.

1% opération : Le Tamisage permet d’éliminer les farinettes et les brisures afin d’empécher une
consommation par les insectes et les microorganismes, et on utilise les Tamis dont le diametre des

mailles est a choisir.

2°Me opération : Le Séchage : la durée de conservation est fonction de la teneur en eau des graines.
Pour prolonger la durée de conservation, on fait appel au séchage. Son but est d’abaisser au maximum
la teneur en eau des graines oléagineuses jusqu’a la limite ou les microorganismes ne peuvent plus se
développer (H% =4%). La technigue consiste a convoyer dans la masse des graines qui est introduite
dans un silo, un courant d’air chaud sec et d’air froid sec alternativement. Pour ce procédé on peut

arriver a stocker les graines pendant six mois.

3°Me gpération : Conservation en atmosphére confinée : Les graines préalablement tamisées et séchées
sont mises en silo hermétiquement fermé et étanche tant que I’air subsiste, les graines consomment
1’02 disponible dans I’espace intergranulaire et dégagent CO2 et a partir d’une certaine concentration
en CO2 qui est de 50%. Les altérations causées aux graines diminuent brusquement. Le seuil

d’inhibition est de 50% ce qui permet d’augmenter la durée de conservation.

4°Me opération : Conservation sous CO; : Ce procédé consiste & remplacer la totalité de I’air du silo
par du CO2 qui est injecté a travers les graines en quantité suffisante. Les avantage de ce procédé :
- Disparition de tous les phénomeénes biologiques et biochimiques

- Inhibition de I’action des insectes
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- En atmospheére libre on ne peut pas aller au-dela de 3 mois de conservation pour une humidité
H >8% H%

Zone d’altération

Zone de
conservation
I I |

1 2 3

Durée de Conservation en mois

. ,
(\\\A// Air chargé en eau H>0
IIir humide chaud

Condenseur |, O

Refroidissement des graines et
échauffement de ’air

Echange thermi e?O ?
ang rmiq OOT

Air froid sec
H%
18 | Zone de conservation
IZ/ confinée
Zone de conservation
—
en atm CO2
» Durée

En atmosphere confinée : a humidité=12%, on peut aller jusqu’a 6 mois de conservation.
En atmosphere de CO- : conserver des graines pour une humidité H=18% pendant plusieurs mois

(> 6 mois).
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» Laquantité de CO2 nécessaire pour un lot de graines déterminée, elle dépend de la nature de

ces graines pour 3 raisons :

e Teneur en eau : le CO2 est partiellement soluble dans 1’eau

e Teneur en huile : ’huile a un grand pouvoir absorbant du CO2 (la solubilité du CO2 est grande
dans I’huile).

e La grosseur des graines (espace intergranulaire) : qui lui-méme est fonction de la grosseur des
graines et de leur dimension.
En plus de la solubilité soit dna sl’eau, soit dans I’huile est fonction de la température. Donc la

quantité de CO2 dépend de la nature des graines et de la température. Cette quantité de CO2
nécessaire est expriméeen: V =Vy+ Ve + Vi

V : Volume de CO2 nécessaire
VH : volume ou quantité de gaz absorbée par I’huile
Ve : quantité de CO2 absorbée par I’eau
Vi : Quantité de CO2 retenue dans 1’espace intergranulaire

Ex: Vi: le colza représente 35% / Le tournesol : 60%.

I1. Préparation des graines a I’extraction
La pratique montre qu’une graine bien préparée se travaille bien mieux et donne des rendements
meilleurs.

2.1. Nettoyage : C’est un ensemble d’opérations qui consiste a éliminer les impuretés qui peuvent
étre des agents d’altérations biologiques, chimiques ou autres. Cette opération est nécessaire pour
I’amélioration de la qualité de 1’huile et des tourteaux. Comme impuretés on peut citer : les débris
végétaux, les graines endommagées, les particules métalliques, les pierres, la boue les feuilles, les
racines, Il existe 2 principes du nettoyage : le 1°" est basé sur la différence de volume ou grosseur des
graines, le 2°™ est une séparation basée sur la différence de Densité.

a- Seéparation basée sur la différence de volume : le 1% tamis est Iégérement incliné lié a un
moteur, travail par vobration. Le 2™ tamis est dit tamis & sable.

Le produit arrive sur le 1°" tamis mélangeé avec des particules étrangéres. Arrivé sur tamis qui a des
ouvertures laissant passer les graines et retient les grosses particules dont le diamétre est supérieur au
diamétre des perforations du tamis (pierres, débris végétaux, ...). Puis le produit tombe sur le 2°
tamis & sable ol les impuretés fines sont retenues et les graines sortent par la 2°™ ouverture (bouche
de sortie) nettoyées. L aimant retient les métaux. Le débit de séparation est fonction de la surface des

tamis et de la vitesse du mouvement de circulation (vibratoire).
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Impuretés
/ /9 | Graines
0

Séparateur ou trieur et aussi s
Tamis vibrant ou les , , f/ Aimant
Calibreurs o L Tamis

@ graines > @y
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b- Séparation basée sur la Densiteé ou le poids specifique :

Les particules métalliques sont retenues par I’aimant. Le courant d’air va soulever les graines plus
les particules fines qui ont une densité égale ou inférieure (<) a celles des graines. Les particules
lourdes sont évacuées par la bouche de sortie inférieure. Une 2°™ séparation s’effectue entre les

graines et les particules légéres en envoyant un courant d’air dans un 2°™ cyclone qui souléve les

fines particules et les évacue et ion récupeére les graines.
Alimentation

Particules légeres Graines+ particules fys// en produit
N
\\

TR

\ _Z . Aimant
=
Graines = Toile métallique
perforée qui laisse
passer ’air
Particules lourdes
Epurateur- Table densimétrique Courant d’air a

ou Cyclanes débit trés élevé

Les étapes de la préparation a I’extraction sont :
2.2. Decorticage, defeuillage, dépelliculage, délitages : Certaines graines telles que ’arachide, le

tournesol, le coton, le ricin doivent étre au préalable débarrassé de leur coque. L’épaisseur,

21



I’adhérence, la dureté sont différentes d’une graine a une autre Il existe des appareils spéciaux et
specifiques pour chaque type de graine ou de coques.

a- Cas de I’Arachide : Le principe consiste a séparer la coque de 1’amande dans ce cas le
décortiqueur est constitué d’un tambour que 1’on appelle rotor mobile, cylindrique en acier portant
sur toute sa périphérie des couteaux de forme triangulaire (saillies) en fente trempé. Le tambour est

entouré d’une certaine distance (réglable) par une enveloppe en forte tole.

Couteau

—.

(i ———————————————— Coques +

Graines non
Graines décortiquées décortiquées
(Amandes)

Trémie

Les arachides sont entrainées par le mouvement de rotation du Rotor, elles se trouvent en friction les
unes contre les autres, 2°™ contre les saillies du rotor et les parois de I’enveloppe. La coque se partage
ainsi en 2 et I’amande se trouve ainsi libérée. Les amandes passent a travers les perforations de
I’enveloppe et tombent sur un tamis vibrant pour séparer les amandes plus les parties du coques

passées avec les amandes. Les coques sortent de 1’autre c6té des appareils.

b- Cas du Tournesol : 1l existe deux types d’appareils. Les appareils qui agissent par percussion
et les appareils qui agissent par friction.

v' Par percussion : Les graines sont violemment projetées a grande vitesse (25 a 30m/s) par un
tambour batteur qu’on appelle aussi ventilateur sur un écran cannelé. Par percussion la coque se casse
et libére ’amande.

v' Par friction : On utilise deux disques striés, la distance entre les deux est réglable suivant le
type de graines traitées. Les graines sont décortiquées par friction entre les deux disques. Utilisé pour

les coques tres adhérents et rigides.
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Graine

i \\x .

Amandes + coques

c- Cas du Coton : La graine de coton est entourée par un duvet qu’on appelle le Lint. C’est un
amas feutré trés dense, blanchétre jusqu’a grisatre. Ce Lint est éliminé par I’opération de délintage et
celui-ci est suivi par ’opération de décorticage.

L’opération de délintage est réalisée par des appareils a disques ou a tambour. Le décorticage est
réalisé par des appareils a disques.
Remarque : On a d’autres opérations de préparation tel que I’effeuillage qui est spécifique a chaque

graine.

2.3.Broyage : L’huile est contenue dans les vacuoles intracellulaires, pour la libérer, il faut écraser
la graine. Le but du broyage est de réduire les dimensions des fruits ou des graines afin de faciliter le
travail des presses ou du solvant. Il existe pour chaque catégorie d’oléagineuse une dimension
optimale. Généralement on dispose d’un ensemble de cylindres qui tournent a des vitesses
différentielles de sens contraire qui provoquent 1’éclatement et 1’étirement de la graine. La distance
qui sépare deux cylindres diminue au fur et a mesure qu’on descend dans 1’appareil. Les parois

peuvent étre cannelées, striées et rarement lisses.

Vi>Va>V3

di> dy > ds
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a- Cas des fruits oléagineux : Coprah, Palmiste, Olive
Le Coprah et le Palmiste exigent un matériel de broyage dans ce cas on parle de laminage trés

robuste car dans ce cas 1’objectif est d’avoir aprés broyage une farine, la plus fine possible pour

faciliter la sortie de I’huile des vacuoles. Une usine qui traite le Coprah ou le Palmiste est avant tout

matériel de laminage.

Noix de Palme Les amandes de Palmiste Huile de Palme

L’huile de palme (nom INCI Palm oil) est obtenue par extraction a partir du mésocarpe du fruit ; sa
consistance est celle d’un beurre, sa couleur est celle du bouton d’or, elle dégage une odeur de
violettes. Elle blanchit sous I’action des oxydants ou bien en étant placée a 1’air libre. Les triglycérides
qui la composent contiennent de 1’acide oléique (40%) et palmitique (45%). Les acides stéarique et

linoléique sont assez peu représentés.

L’huile de palmiste (Nom INCI Palm kernel oil) est obtenue par extraction a partir de I’amende du
fruit. Elle est de couleur blanche. Elle est riche en glycérides lauriques (48 %). On trouve également

des acides gras comme 1’acide myristique (15 %) et I’acide oléique (15 %).

Ces deux huiles sont trés utilisées dans le domaine cosmétique et en particulier dans le secteur de la
savonnerie. Née en Afrique de I’Ouest, le palmier a huile a conquis par la suite le continent asiatique.
En Asie du Sud-Est les plantations de palmiers a huile couvrent environ 2/3 de la surface globale du

territoire.

b- Cas des graines oléagineuses : Colza, Lin
Pour obtenir des rendements satisfaisants le broyage doit étre conduit d’une fagon parfaite c’est a dire

qu’en cas d’une graine ne passe a travers les broyeurs sans étre ecrasée.

Le taux de laminage: R = Poids de 1L de graine avant laminage

Poids de 1 L apres laminage
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c-Cas de I’arachide : On peut travailler des demi-amandes, soit des quart (1/4) d’amandes, soit
des « graines de riz ». Ce choix dépend des arrangements de la presse, du taux d’extraction recherché
et de la qualité des écailles (tourteaux). Pour avoir le rendement optimum il faut un écartement de 38

a56/10° de mm. Dans ce cas le taux résiduel d’huile dans le tourteau est de 6,7 a 7,1%.

2.4.Chauffage : Conditionnement thermique : Les graines broyées sont chauffées dans le but de
faciliter la sortie des CG par I’augmentation de la perméabilité de la paroi cellulaire, par la diminution
de la viscosité de I’huile. Par contre pour obtenir certaines huiles d’une certaine qualité on fait un
premier pressage a froid.
On porte les graines a 100-110°C pendant 40 min sous atmosphere saturée d’eau. Il existe deux types
d’appareils de chauffage. Les chauffoirs verticaux et les chauffoirs horizontaux.
Les chauffoirs verticaux sont constitues par 4 a 5 étages et dans chaque étage le produit est porté a
une certaine température.
Le chauffage est direct par injection de vapeur d’cau, ou indirect. Le chauffage est graduel.
Pour les chauffoirs horizontaux sont appelés chauffoirs tubulaires, constitués par une série de tubes
qui sont chauffés par injection de vapeur ou par circulation de vapeur a I’intérieur des tubes. Les

chauffoirs sont dotés d’un arbre (vis sans fin) qui fait avancer le produit.

I11. Extraction d’huile :
11 existe 2 principes d’extraction d’huile : 1. Par pression
2. Par solvant ; la 2°™ compléte le 1°
3.1. Extraction par pression : La pression qui a pour but de libérer de 1’huile, peut se faire soit d’une
fagon discontinue, soit d’une fagon continue.
a- Procedés discontinus : Dans ce cas on utilise des presses hydrauliques, sont utilisées pour des
productions artisanales, on distingue plusieurs types de presses hydrauliques. Ex :

v’ Presses Marseillaises : Les graines broyées et chauffées sont mises dans des sacs en poils de
chevres qu’on appelle Scourtins. Ces sacs sont empilés les uns sur les autres entre le sommier et le
plateau et sépares entre eux par des plaques de t6les perforées.

Le sommier en tournant exerce une pression sur les sacs, cette pression peut atteindre 250 a 300
Kg/ cm?. Sous I’effet de cette pression, 1’huile s’exsude et passe a travers les parois des Scourtins,
s’écoule sur le plateau inférieur puis elle est recueillie dans un récipient et on obtient une huile dite

huile de premiére pression qu’on appelle aussi huile vierge ou huile de froissage.
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Une fois I’opération est terminée, on enléve les Scourtins, les grignons (tourteaux)sont broyés une
seconde fois, chauffés une 2°™ fois et soumis a une 2°™ pression et on obtient I’huile de 2°™ pression
qu’on appelle RABOT.

v' Presses a cages : Ces presses ont la forme de récipients cylindriques dont les parois sont
constituees par des barreaux métalliques verticaux juxtaposés, ou bien par une téle par une enveloppe
métallique  perforée. La presse est remplie de grignon, grains broyés et
chauffés puis on exerce une pression qui peut atteindre 500Kg/cm?. L’huile s exsude et sort par les

barreaux ou la paroi (enveloppe) et est recupérée dans un récipient.

\If Sommier

SE |
| |
° _ \ % | v
® o n
ol MHUIY 000 l | | | -, fTolle
o o o W Sacs Scourtins
o
° ‘ | Plateau récipient
— i

b- Procédés continus : La pression des graines broyées et chauffées est obtenue par I’action
conjuguée d’un arbre a tronc conique (Tronconique), muni d’une vis sans fin a pas variable. Le corps
de la presse est constitué par la juxtaposition de barreaux métalliques (alliage trés dur).

Les graines broyées et chauffées sont entrainées par la vis sans fin qui exerce une pression et I’huile
est recupéree a travers les parois des barreaux dans un récipient de récupération d’huile. Du fait de la
température initiale des graines et du travail qui se fait dans la presse, on a été obligé de prévoir un
circuit de refroidissement par circulation d’eau dans I’arbre lui-méme et dans les parois de la presse.
Ce genre de presse a un débit qui peut atteindre 1600Kg/h. Il y’a des options qui
peuventatteindre2800K g/h. Aprés pression, on récupére d’une part une huile chargé en « Pieds »
(toute la matiere végetale qui passe avec I’huile : Impuretés physiques). Elle doit donc subir une
clarification par filtration sur un filtre presse, toile filtrante ou de préférence un séparateur
(centrifugeuse) ou bien une décantation.

D’autre part on récupere ce qu’on appelle les grignons, les écailles et les tourteaux qui peuvent
contenir encore jusqu’a 8% d’huile. Il faut donc compléter 1’extraction par pression par 1’utilisation

d’un solvant organique et ceci jusqu’a 1’obtention d’une teneur residuelle en huile <1%.
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Huile Paroi (Barreau)
NB : En générale, I’huile obtenue par pression qui a subi une clarification doit subir un raffinage sauf

pour I’huile d’olive (consommé a 1’état brute).

3.2. Extraction par solvant : Le but de cette extraction, c’est de compléter I’extraction par pression,
cad de récupérer I’huile qui reste dans les écailles.
3. 2.1. Choix du solvant : Le choix est basé sur les qualités du solvant, on définit des criteres de
choix :
e Co0t : I faut qu’il soit le moins cher possible (utilisation en m) ;
e Doit étre doué d’une inertie chimique totale :
- Ne doit pas se décomposer ou se polymériser, doit étre stable, au cours de son
utilisation (surtout en présence de chaleur).
- Ne doit pas attaquer les métaux ;
- Ne doit pas réagir avec les composants de I’huile ou des écailles (tourteaux)
e [l doit avoir un bon pouvoir solvant (solubiliser au maximum I’huile) ;
Il doit avoir une sélectivité suffisante (dissoudre uniquement la MG).
¢ |l doit avoir un bon pouvoir mouillant et pénétrant ;
e Doit avoir une ¢limination facile de I’huile et des tourteaux (récupération aisée) (le point
d’ébullition le plus bas possible)
e Doit étre ininflammable et non explosif ;

e Doit étre organoleptiquement neutre.
3.2.2. Exemple de solvant

v' L’Hexane commerciale : C’est le moins cher, il a un bon pouvoir sélectif, les inconvénients

comme hydrocarbone c’est qu’il est inflammable et explosif au-dela de 2,5 a 5%. C’est le plus utilisé.
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v Trichloroéthylene : CICH— CClIz: il est ininflammable. Dissous les résines, les cires, les
pigments, il n’est pas stable, il peut dégager de I’HCI en présence de chaleur. Corrosif et toxique
puisqu’il est a base de chlore. Pouvoir solvant faible.

v" Sulfure de carbone CSz : Sa vapeur dans I’air donne un mélange explosif. Avantage il dissous
les pigments, peu utilisé.

v Alcool éthylique et isopropanol : un pouvoir solvant faible (a basse température).

v' Gaz rares: Fréon 113. Il est comparable au TCT (trichlorotrifluoroéthane) mais moins
toxique, méme sélectivité que 1’hexane.

Généralement on utilise I’hexane.

3.3. Récupération de I'huile : Il s’agit de récupérer 1’huile qui se trouve dans le solvant. La
récupération. La récupération se fait en deux étapes : Etape de concentration qu’on appelle aussi

évaporation et la 2°™ est la distillation appelée finition.

3.3.1. Concentration (évaporation) : Elle repose sur le chauffage du myscella a une température
légérement supérieure a la température d’évaporation du solvant basée sur la différence des deux
points d’évaporation du solvant et de I’huile. La température d’évaporation ne dépasse pas
généralement 80% pour les solvants. Le myscella est envoyé dans des tubes et encontre courant il y’a
de la vapeur d’eau a I’intérieur des tubes qui circule. On dispose d’une purge de vapeur d’eau. L huile
est récupérée sous forme liquide+ solvant sous forme de vapeur dans une ampoule a décanter. La
vapeur de solvant est évaporée avec des traces d’eau et I’huile+ traces de solvant est récupéré si la

1% opération est mal effectuée.

3.3.2. Finition (distillation) : L’huile de la concentration passe dans une colonne de distillation
parcourue en sens inverse par un flux de vapeur qui va entrainer le reste de la vapeur et du solvant.
L’huile récupérée est dite huile brute qui peut étre consommée en 1’état ce qui est rare sauf pour

I’huile d’olive, et elle passe au raffinage en fin d’opération.

3.4. Récupération des tourteaux : Diagramme
La récupération des tourteaux repose sur leur chauffage a la température d’évaporation du solvant.
On fait circuler les tourteaux dans une série de tubes reliés entre eux et a I’intérieur de chaque tube
on a une vis sans fin. Le chauffage se fait soit par la circulation de la vapeur entre les parois, soit
par injection de la vapeur dans le produit. L’¢élévation de température va entrainer I’évaporation du

solvant, comme on peut utiliser des appareils de type chauffoirs verticaux.
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CAS particuliers : Traitement des fruits oléagineux : Palme, Olive :
Les principaux fruits oléagineux que 1’on traite couramment sont : Palme et Olive.

3.4.1. Extraction de I’huile de Palme : La conservation du fruit de fruit de Palme est trés
difficile. Fruit trés riche en sucre, protéines, donc il est susceptible d’étre attaqué par les
microorganismes, d’ou 1’on doit stériliser ces fruits par autoclavage a la vapeur a 100°C pendant 30
min. Cette stérilisation va nous permettre de conserver ces fruits pendant seulement 12 heures. Puis
les fruits passent sur un égrappeur pour séparer les fruits ou régions des Raffles. La 3°™ étape c’est

I’extraction.

Tourteaux et solvant Vapeur de solvant [ Distributeur

vl Jf
AVAVYAY
NI

|
Tourteaux désolvantisés

Desolvantisation : Récupérateur horizontal —
Tourteaux sans solvant

Récupérateur Vertical
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Diagramme type pour la production d’huile a partir d’une graine oléagineuse

Poussiéere
Graines noh aecorthueg‘
Silos Graines ¢ Graines
Graines nettoyées| .| Décortiqueur Séparateur écortiquéegl Broyeur |
Stockées Q
\/ Graines larminées
\ 4
Déchet  solvant Cuiseur
Nettoyeur L
cyclone -«
F xtraction Tourteaux D Presse
par solvant| Gateau
4
Myscella Filtre
Tourteaux avec des [Concentreut » Solvant
Fraces de solvant
Tourteaux «—]|Récupérateur < Finisseur —>J 1 Refroidisseu
l
Alimentation Condenseu Huile brute
du bétail Huile brute
Filtre V/
Raffinage L, Raffinage

2 cas sont possibles ; 1* si la coque des noyaux est épaisse, 1’extraction est faite par une presse
continue ou par une presse hydraulique et on obtient d’une part une émulsion d’huile dans 1’eau et
d’autre part une « natte » constituée par des fibres et des débris cellulosiques ou on retrouve les
noyaux.
2°Me étape : On sépare les noyaux de la « natte », et on les décortique. Si la coque des noyaux est
mince ou fragile donc elle risque de se briser et comme on veut séparer 1’huile de palme d’huile de

palmiste on fait une extraction par centrifugation.

¢ Il existe un autre procédé d’extraction « WELGHEp. 11 consiste a extraire 1’huile de palme par
dilacération (déchirer) de la pulpe et entrainement de 1’huile de Palme par lavage a I’eau chaude, les
fruits sont introduits dans un malaxeur réchauffeur ou ils sont chauffés par la vapeur d’eau a 100°C.
La pulpe se déchire et I’huile s’échappe, ensuite on ajoute de 1’eau chaude, qui lave la fibre
résiduelle « natte », on obtient d’une part une émulsion d’huile dans 1’eau et d’autre part on a les

noyaux a partir desquels on va extraire I’huile de Palmiste.

Remarque : On traite les noyaux pour I’extraction de 1’huile de palmiste de la méme facon que les

autres graines.
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Fruit

'/v —> —>
Décorticage, broyage  presse, filtration ~ Huile de palmiste

Extraction

de I’huile de palme
2°™M cas : Méme chose, la quantité de I’huile obtenue, elle dépend de la qualité de la matiére premiére.
Il est nécessaire de les stocker tres peu de temps. Quelquefois, il faut éviter de les choquer ou les

blesser. Le schéma général de la production d’huile d’olive est le suivant :

Récolte—»triage parage lavage broyage—»Malaxage—»EXxtraction-presse—»Filtration—sExtraction par
les solvants
% Lavage : consiste a enlever les particules de boues et les autres impuretés.
s+ Broyage : Il existe plusieurs types de broyeurs :
1°" Broyeur a marteau : la vitesse de rotation est trés grande, ce qui va entrainer une émulsification
(inconvénient), un échauffement de la pate, libération des traces de métaux dans les huiles ou les
tourteaux.

Les Concasseurs : Ce sont des rouleaux a parois cannelées ou dentées. La vitesse de rotation est
faible donc pas d’émulsification. L’inconvénient c’est la division des graines qui est insuffisante mais
les concasseurs sont préférables aux broyeurs a marteau. Les rouleaux qui tournent dans un cylindre,
vitesse lente, pas d’émulsion et assurent le pétrissage de la pate (c’est le meilleur appareil), on fait
rarement le dénoyautage.

% Malaxage : On utilise des malaxeurs chauffants: homogénéisation de la pate et le
conditionnement thermique.

¢+ Extraction : Faite soit par des presses hydrauliques ou par essoreuse. Presse continue a la fin de
I’extraction on obtient d’une part ’huile vierge de 1°® pression qui contient beaucoup d’eau (eau
ajoutée, ou eau du fruit), donc elle doit subir une centrifugation séparant ainsi 1’huile d’une émulsion
d’une huile dans 1’eau, qu’on appelle « Margine » qui peut étre recyclée. On obtient 1’huile de 2°™
pression, d’autre part on obtient des tourteaux qui vont étre traitées par 1’eau ou par le solvant.

L’huile de 1°® pression est consommée a 1’état brute par contre 1’huile de 2°™ pression et I’huile de

grignon doivent étre raffinées.
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Chapitre 4. Raffinage des Huiles

L’huile obtenue contient des composés indésirables qui peuvent avoir des actions néfastes sur la
qualité et la conservation de I’huile, donc on doit les éliminer par une série de traitements : Raffinage.
FILTRATION : Pour éliminer les pieds ; particules solubles qui passent dans 1’huile lors de
I’extraction.

1. Démucilagination : Consiste a 1’¢limination des mucilages constituées par les phosphatides ou
gommes.

2. Neutralisation ou désacidification : Elimination des acides gras libres.

3. Décoloration : Elimination de certains pigments.

4. Désodorisation : Elimination des odeurs, donc des matiéres odorantes (alcool, cétone, aldéhydes,
AG a courtes chaines et a faible PM).

5. Lavage : Elimination des hydrolysats (sels).

6. Séchage : Eliminer les traces d’eau.
Apres ces étapes on obtient I’huile raffinée.
Dans certains cas, on fait appel & des opérations annexes qui modifient les propriétés
physicochimiques de I’huile raffinée (Hydrogénation ; Margarinisation).
1. Filtration
L’objectif de ce procédeé est I’élimination des impuretés (pieds) que peut contenir I’huile brute obtenue
par pression. La filtration est réalisée soit par passage sous pression sur des filtres, soit par
centrifugation. La filtration est une opération préliminaire.
2. Démucilagination

Les huiles végétales contiennent une faible quantité de produits dont I’ensemble est appelé Mucilages
~ 1%. La constitution des mucilages est complexe, elle comprend surtout les phosphatides,
phospholipides et en particulier les lécithines (récupérables)surtout dans le cas du soja. Ces mucilages
sont éliminés les premiers car ils ont une action néfaste sur le raffinage et en particulier sur la

décoloration.

La quantité des mucilages et leur composition varie d’une variété d’huile a une autre. Les mucilages
résiduels se déposent dans les réservoirs de stockage, si les mucilages se précipitent emprisonnant

I’huile, on récupére les mucilages et on les essore pour récupérer 1’huile.

2.1. Principe : Il consiste a faire précipiter les mucilages (phospholipides) puis a les éliminer par
centrifugation. La précipitation s’obtient par hydratation des phospholipides hydratables en contact

de I’eau qui est attirée par les phospholipides en formant des ponts polaires et gonflent.
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Les phospholipides non hydratables sont des sels de Calcium et de Magnésium des acides
phosphatidiques, qui sont peu polaire et peu hydrophiles.
Par la précipitation des mucilages non hydratables est obtenue par 1’addition d’un acide minéral fort
ou d’une base forte (H2SO4, NaOH). Ces substances ont des actions physiques et chimiques.

2.2. Etapes de demucilagination :
-1l faut créer des interfaces entre 1’huile et 1’eau ;
-1l faut un temps de contact, entre les deux interfaces, suffisant pour que les molécules formées aient
les temps de s’adsorber par la phase aqueuse, puis séparer par centrifugation a une vitesse de
5000tr/mn, T° entre 60 et 80°C.

2.3. Facteurs influencant la démucilagination :

v Quantité et qualité des mucilages : C’est-a-dire hydratable ou non hydratable. Ex : On a une

huile qui a un mucilage hydratable, on utilise 1’eau pour les fruits : Olive, Palme.

Pour une huile qui contient un mucilage hydratable et non hydratable on ajoute de 1’eau et de I’acide
ou de la base, ex : Tournesol : H2SO4 seulement en solution donc il y’a les 2 phénoménes.

Cas particulier, le soja ; contient beaucoup plus de Iécithine et de mucilage : Démucilagination par
I’eau, on obtient des mucilages hydratables+ lécithine qu’on récupere, on compléte par un acide.

v Température : Pour chaque huile, il existe une température optimale de démucilagination. Elle
est généralement comprise entre 60 et 80°C. A une température< 80°C on aura une démucilagination
incompléte, due a la viscosité des 1’huile, au-dela de 80°C on aura décomposition des mucilages.

v' Agitation : La forme d’agitation et la force d’agitation. A forte agitation, il faut réduire le temps
de contact, pour contre a faible agitation il faut un temps plus long.

v Agent démucilaginant : La quantité d’agent est fonction de la quantité des mucilages et de leur
qualité, du rendement aussi en huile. Le choix est en fonction de ’utilisation des mucilages ; Si on
veut les récupérer, on utilise 1’eau, sinon de 1’acide. On utilise = 2 a 10% d’agent par rapport a la
quantité¢ d’huile. L’acide phosphorique est utilis¢ en solution de 0,1 a 0,3% dans I’eau et ajouté a
I’huile a raison de 2 a 8%.

Si la démucilagination est incomplete, au cours de la décoloration an aura le phénomeéne inverse qui
est une coloration ou mauvaise décoloration, ¢’est surtout la température qui intervient. Ces mucilages
peuvent se décomposer. On aura des troubles sur le stockage au cours de la conservation. Si on a

utilisé un exces de démucilaginant ¢a veut dire qu’on aura des pertes en huile.

3. Neutralisation ou désacidification

Elimination des acides gras libres (AGL) responsables de ’acidité de 1’huile et qui peuvent étre

responsable de I’oxydabilité de I’huile. Sans toucher aux AG combinés a 1’huile neutre.
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Mucilage

Filtre Neutralisation Huile démucilaginée
(NaOH) 7 Neutralisation 4——|
HB ® / \

’ Sortie sels de savon

l |

Echangeur de chaleur Separateur (Centrifugation)

|

H3PO4 Agent démucilaginant

Diagramme de Démucilagination d’une huile brute

Il existe plusieurs méthodes de neutralisation : la 1% consiste & ajouter un agent neutralisant (réaction
classique acide + base). La 2°™ consiste en la distillation ou sur la solubilisation. Evaporation d’AG
si on utilise un solvant organique.

Procedé de Neutralisation : le neutralisant le plus utilisé est la soude caustique ou la potasse (NaOH,
KOH) dont la concentration dépend de I’acidité initiale de I’huile.

O Réaction totale o)
// -
R-C-OH+NaOH — R-C—-ONa +H0
Sel : savon (soluble)

Le principe consiste a utiliser la NaOH qui neutralise I’AGL en le transformant en u sel dit savon
qui est soluble. On obtient apreés mélange et séparation une pate ou phase pateuse qu’on appelle pate
de neutralisation ou soap stockes. Les paramétres de neutralisation sont :

- La Température peut varier de 80-100°C ;

- Lavitesse d’agitation est de I’ordre de 3000tr/mn ;

- Le temps de contact doit étre trés court de quelques secondes sinon on touche les AG
combinés.

- L’acidité de I’huile neutre (résiduel) doit étre inférieure ou égale a 0,05% (< 0,05%).

v Sion utilise un excés de soude on va toucher les AG combinés et on aura une réaction de
saponification, on va toucher 1’huile et ce qui va entrainer une perte en huile, une pate solide ce qui
va emprisonner I’huile et c’est la 2°™ perte en huile.

v" Sion utilise peu de soude ¢a veut dire qu’on ne va pas neutraliser la totalité des AGL et

I’huile reste acide et elle peut étre oxydéee au cours du stockage, formation de gout de rance.

C’est pourquoi on doit calculer la quantité exacte théorique de soude a utiliser. La quantité de soude

théorique nécessaire est donnée par la formule suivante :

P = Q.d.A.1000 P : débit, quantité théorique nécessaire de la soude L/h
M.N.100 Q : Quantité ou débit d’huile a neutraliser en L/h
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d :Densité ou poids spécifique de I’huile a neutraliser
A : Acidité de I’huile brute A/100 %
M : Poids moléculaire des AG en ¢
N : Normalité de NaOH éqg/L
1000 et 100 sont des coefficients
Ex : d= 0,92 pour le tournesol
M= 292 g pour le tournesol
Pour la densite il faut travailler avec la température de neutralisation et non avec la température
ambiante. P=0Q.d. A .10
M.N
En pratique : la quantité pratique est égale a la quantité théorique plus 5 a 10%.
Ppr= Pnh+52a10%
3.1. Choix de la concentration de 1’agent neutralisant :
La concentration de la soude dépend de plusieurs facteurs :
++ La nature des pates de neutralisation : quand la concentration ou la normalité est élevée on aura u
entrainement de 1’huile neutre par les pates de neutralisation parce que la viscosité et la dureté des
pates augmentent. Par contre si on utilise des concentrations tres faibles, on peut avoir le phénoméne
d’émulsification.
+¢+ Si on utilise une concentration élevée il y aura risque de saponification.
¢+ En général, on utilise une concentration de 20°Bé (ou 0,1 —»1N), ce qui dépend avec la quantité
d’AGL.
Deux conséquences : si on utilise de mauvaises concentrations de 1’agent neutralisant :
1.Perte en huile soit par emprisonnement, soit par saponification ;
2.soit il reste une acidité élevée, oxydation de I’huile — gout de rance.
Remarque : Dans certains cas, on fait une 2°™ neutralisation : Re neutralisation. Le but est d’améliorer
la qualité par élimination des restes d’AGL. On utilise une concentration généralement de 12° Bé.
Une fois la neutralisation faite on la complete par un lavage.
3.2. Lavage
Le but est d’éliminer les traces de savons ou des substances alcalines. On peut éliminer aussi les
traces métalliques, les mucilages (phospholipides).
Le lavage s’effectue avec de 1’eau chaude décalcifiée, se fait par mélange de I’huile et de I’eau dans
les centrifugeuses. L’eau va solubiliser les savons et le lavage est plus efficace lorsqu’il est réalisé en

2 stades : ler lavage et 2éme lavage. La quantité d’eau. Les eaux de lavage peuvent entrainer avec
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elles entrainer avec elles des quantités plus ou moins importante d’huile, ¢’est pourquoi qu’on doit
faire passer I’eau dans un décanteur afin de récupérer I’huile, la température de lavage est de I’ordre

de 90°C.

Temps d%
Huile Chauffage | contac

( b Pates de neutralisation

Pompe
doseuse Echangeur

Huile neutralisée

Huile neutralisée
Lavée
eau+huile

Pompe doseuse

Recyclé Huile
eau
eau

Pour le 1*" lavage : le pourcentage d’eau est de 1’ordre de 10 a 15 % a 90°C.
Pour le 2éme lavage : le pourcentage d’eau est de 4 a 7%.
Temps de contact : 15-20s— 30 s. la température entre 80-100°C ; Vitesse de rotation : 3000tr/mn.
3.3. Séchage
L’huile lavée contient jusqu’a 0,5% d’eau (oxydation, stabilité) qu’il faut éliminer. On aura colmatage
des filtres lors de la filtration. On envoie I’huile en la pulvérisant dans une tour de séchage a 80 ; 95°C-
100°C sous vide. L’huile est envoyée dans la tour sous pression, le vide dans la tour est de 40 a 60
mm Hg. On doit récupérer une huile dont I’humidité ne doit pas dépasser 0,05%.
4. Décoloration
La couleur des huiles est due a la présence de pigments colorés principalement : les caroténes qui
sont responsables de la couleur jaune et rouge. Et les chlorophylles responsables de la couleur verte.
Afin de satisfaire le consommateur, on est obligé d’¢liminer 1’exces de pigments pour donner a 1’huile
une couleur propre.
Ex. huile de Colza : elle est verte noire—» verte claire ;
Tournesol tend vers le rouge —-huile de couleur jaune.
La décoloration : son principe consiste a faire adsorber ces pigments par des agents d’adsorption qu’on
appelle agents de décolorations.
4.1.Agents décolorants
v'a-Terres naturelles : elles appartiennent a la famille des sépiolites, ce sont des silicates

d’alumine hydratés, elles ont un pouvoir adsorbant faible. Elles ne sont pas activables c’est pour ¢a
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qu’elles sont dites naturelles. Car les agents d’activation se rendent solubles elles sont uniquement

broyées et séchées. Elles sont utilisées uniqguement pour les huiles faiblement colorées.

Décanteur Echangeur
Filtration Thermique Démucilagination Neutralisation Lavage Séchage

Huile brute l /\
R
Centrifugatior Huile lavée
Décantation
NaOH

Mucilage

v b-Terres activées : ont un bon pouvoir adsorbant 95-100% (décoloration de 95-100% des
pigments), acidité est de 0,6 %, densité : 0,5 g/cm®, humidité : 8%. Ces terres sont riche s en sels
minéraux : oxyde de silicium, d’aluminium, de Mg, Na,Ca.

Les Terres utilisées pour la décoloration en Algérie.

Composition chimique des terres activées de Maghnia :

SiO2: 69,69 / Al,03: 14,67 / FeOg3: 1,16 / Mg0:1,07 / Ca0O: 0,30

Elles sont le résultat d’une attaque acide d’un matériau argileux : « Bentonite ». Pour activer ces terres
brutes, on les séche ou non en fonction de leur Humidité, puis elles sont mélangées avec une solution
d’acide minéral (HCI ou H2SO4) puis le mélange est chauffé a 100°C pendant 4 a 10h. Puis on lave
les terres pour éliminer ’exces d’acide, on les filtre par pression ou par décantation, puis on les séche,
on les broie pour obtenir une granulation définie, on obtient une terre a la fin qui a un pH de 3,5-5, et
une surface spécifique de 250 a 300m?/g. Et le pouvoir adsorbant décolorant est en général trés
supérieur a celui des terres naturelles.

v c-Charbon actif : Il renferme 95-98% de carbone, sa surface spécifique varie de 600 a 1000
m?/g. 1l a une structure capillaire ou sous forme sphérique de billes perforées. Pour 1’activer, il faut
I’imprégner avec un certain pourcentage d’agent décolorant a une température de 90-95°C pendant un
temps variable de 1h a 1h30’. Il existe un temps seuil au-dela duquel il y’a le phénoméne inverse,
celui de la recoloration. Apres ce temps on fait une filtration par passage sous pression sur les filtres

presses. La terre va se déposer sur les filtres et I’huile s’égoultte.

4.2. Conditions de décoloration
v" Pourcentage de terre décolorante : Plus le pourcentage de terre est élevé, plus la couleur
obtenue est claire, sauf il peut y avoir possibilité de saturation de la terre ou du charbon actif. Donc il

faut chercher le % de terre ou de charbon actif qui peut varier de 2 & 5%.
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v' Temps de contact : Il est variable, dépend de la quantité de pigments a éliminer de 1’agent
décolorant utlisé, de son activation, de son pouvoir adsorbant, et du temps seuil.

v' Le vide : ¢’est pour éviter I’oxydation. Si on travaille dans les conditions normales dans les
terres, il y’a de 1’02, mais devenir disponible oxydant sus I’action de la température.

- L agitation : choisir le mode d’agitation, il faut qu’elle soit lente pour obtenir une bonne
homogénéisation du mélange. D’autres facteurs qui peuvent intervenir c’est la présence d’eau qui va
diminuer le pouvoir adsorbant. La terre va se saturer d’eau au lieu des pigments.

- Les savons : qui passent et sont adsorbés a la place des pigments.

- La décoloration est suivie parla filtration dans le but de séparer les terres de I’huile.

5. Désodorisation

Le but c’est d’¢liminer toutes les substances volatiles responsables d’une odeur indésirable qui
peuvent modifier le gout spécifique et propre a I’huile. Parmi ces substances on a : les substances
volatiles, AG, alcool, acétone, aldéhyde a faible PM. Un 2°™ groupe des AG Libres qui échappés a la
neutralisation ou qui ont échappés lors du raffinage, on a aussi des produits oxydés a partir des AG.
On a aussi le gout de terre ou d’agent adsorbants, le gout de chaudron di a la présence de traces
métalliques.

e Principe : est basé sur I’évaporation a la température de 180 a 220 °C, sous vide et a une
pression inférieure 8 5 mm Hg (pression d’injection). On utilise une injection d’huile dans une tour de
désodorisation et I’huile va passer par différentes étapes.

- L’huile entre a la tour a la Température de 90-95°C ;

- Elle est chauffée par I’huile désodorisée sortante et ensuite par de 1’huile minérale par échange
thermique indirect & 150°C. Un 3°™ chauffage o ;

- L’huile va barboter dans la vapeur ou bien par un échange thermique indirect avec de la vapeur
d’eau qui circule dans les serpentins et va atteindre une température de 220°C (240°C). On peut aussi
avoir un barbotage et des serpentins contenant de 1’huile minérale, puis elle descend et va se refroidie
en chauffant I’huile qui rentre.

e Refroidissement :
Refroidissement par I’huile qui rentre, puis un 2™ refroidissement dans un compartiment ou circule
de I’eau froide.
Elle sort de la tour pour passer dans un échangeur refroidisseur ou circule de I’eau salée ou de I’eau
de mer puis elle est filtrée. Tout cela dans le but de récupérer la chaleur (énergie).
Les AG sont récupérés pour I’industrie chimique ou pharmaceutique (ceux qui sortent de la tour par
évaporation).
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Chapitre 5. MARGARINE

1. Définition des caracteres fondamentaux de la margarine

La margarine est un corps gras alimentaire sous forme d’émulsion d’eau et/ou lait dans la matiére
grasse (phase grasse). C’est une émulsion plastique qui présente des caracteres physiques, chimiques,
organoleptiques, bactériologiques et nutritionnels propres. On distingue plusieurs groupes de
margarines, on a :

e Les margarines de table destinées aux emplois ménageres

e Les margarines pour I’industrie alimentaire utilisées en boulangerie, patisserie, crémeries, ...

e Les margarines diététiques ou spéciales ou margarines sur mesure (margarine pour les sportifs,
pour un régime amaigrissant pour les obeses, pour les enfants, les vieillards, pour les catégories de

malades, etc., ...

Toutes les margarines ont une composition totale de 84% au moins de phase grasse, 16% phase
aqueuse ; lait +eau+ adjuvant soit obligatoires, soit facultatifs.

1.1.Caracteres fondamentaux
% Caracteres physiques : Ils sont liés a 1’état plastique et a son état d’émulsion, dire que la
margarine est plastique c’est-a-dire qu’elle n’est ni solide, ni liquide puisqu’elle contient une phase
grasse qui baigne dans une phase liquide, dire qu’elle est une émulsion c’est-a-dire qu’elle est

constituée par deux phases dont I’une est répartie sous forma de gouttelette dans la 2°™.

0,

% Caracteres olfactogustatifs : Elle doit étre appétissante, agréable a gouter, parfumée et fraiche.
% Caracteres chimiques : lls sont assez variables, dépendent donc de la composition de la
margarine selon le pays, les emplois et les époques de fabrication.

On doit déterminer ou donner la composition artisanale du produit, la composition ou la teneur en

AG de la phase grasse et en articulier la teneur en Acides Gras Insatures « AGI ».

Il faur donner aussi la teneur et la nature des différents eléments non glycéridiques de la phase grasse.

Ex : taux de stérols, les tocophérols et les vitamines (insaponifiables, vitamine, tocophérol). Enfin

les indices du degré de fraicheur (acidité, indice de peroxyde, coefficient d’absorption spécifique

dans I’'UV (état d’oxydation).

% Caracteres bactériologiques : Les études ont montré qu’on peut retrouver des moisissures tel
que Aspergillus, les levures tel que Candida lipolytica, Saccharomyces et des bactéries. Les normes
pour ; -les germes aérobies -1000 germes/g
- Coliformes maximum 10 germes/g - E. coli : 1germe/g

- Levures maximum 200germes/g - Moisissures : 2 germes/g
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- Pseudomonas moins de 1 germe/g (Psychrotrophe qui secréte les enzymes lipolytiques et
protéolytiques).
% Caracteres Nutritionnels : La margarine est un élément énergétique 7500Cal/1000g, on
retrouve aussi les AGI en particulier Acide Linoléique et vitamines.

Coefficient d’utilisation digestive : 97-99%.

2. Production

2.1. Matiére premiére :
%+ Phase grasse : La phase grasse peut étre composée de :
v Les huiles végétales liquides : 1’arachide, le colza, coton, soja, tournesol.
v Les graisses végétales concretes : le coco, huile de palme, huile de palmiste, etc., ...
v' Les graisses animales: les suifs, les saindoux, dans certains cas le beurre ou il est
obligatoirement ajouté dans certains pays.

v" Les huiles marines : I’huile de baleine.

Ces corps gras sont utilisés tel quels ou hydrogénés. La présence d’une matiére grasse solide est
justifiée par la nécessité d’apporter a la margarine. La consistance voulue ou recherchée pour une
formule de base donnée : a propriétés physiques déterminées on peut donc ajouter une faible quantité
de graisse fortement hydrogénée, soit une forte quantité de graisse légérement hydrogénée.

% Phase aqueuse : Cette phase comprend de 1’eau pure et ou du lait. Le lait est écréme,
pasteurisé puis ensemencé par des ferments lactiques, ¢’est une culture sélectionnée de Streptococcus
qui développe un arome agréable.

¢+ Adjuvants : ces composés ont pour but soit pour faciliter la fabrication, soit a donner a la
margarine des caractéristiques organoleptiques conforme au gout du consommateur, leur emploi est
réglementé.

v" Sucre et sel : lls sont utilisés pour donner a la margarine son gout, il intervient dans le profil
de la flaveur. Le sucre donne une couleur dorée trés appréciée. Les quantités employées pour le sucre
0,2 a 0,3%, pour le sel 0,2 a 2%. Leur incorporation ne pose pas de probléme sur le plan légal.

v' Emulsifiants : leur réle est d’assurer une bonne dispersion de la phase aqueuse dans la phase
grasse et de stabiliser I’émulsion par la réduction de la tension interfaciale. Ex : Lécithines, extraite
du soja, jaune d’ceuf'; produits non naturels ; les monoglyceérides et des glycérides qui résultent de la
lipolyse totale ; autorisés de 2% en poids (législation Francaise). En Algérie on utilise la lécithine.

v Colorants : généralement les substances synthétiques ou naturelles sont introduites. La couleur

de la margarine est apportée par I’addition d’huile fortement colorée. Ex : ’huile de palme riche en B-
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caroténe. Aromates est un extrait de la graine de rocouyer, rocou, actuellement on utilise surtout le -
carotene. C'est un excellent colorant naturel qui donne aux plats une jolie teinte orangée, allant du
jaune pale jusqu'au rouge.
v Aromatisants : ils sont interdits, a I’exception des diacetyles obtenus par fermentation ou par
synthese. Utilisé & 0,2mg/100g du produit.
v" Antioxydants : Tocoph2rol naturels ou synthétiques. Les galettes de propyl, octyls, diacetyls,
hydrocarbures insaturés utilisés a raison de 100ppm.
v’ Révélateurs : 1l ne s’agit pas d’adjuvant, mais d’une substance dont I’utilisation est imposée
par la loi. Il s’agit soit d’amidon de riz, soit des fécules de pomme de terre utilisés a raison de 0,2%

et dans certains cas on utilise I’huile de sésame (pour différencier le beurre de la margarine).

3. Préparation : Formulation de quelques variantes de margarine commercialisées en Algérie.

Margarine de Table ‘Rika’ : Elle comprend le tournesol, le coprah et le palme hydrogéné, composée

de I’eau + huile+ émulsifiant Emulgator + sel + sucre + fécule de P de T+ acide ascorbique et acide

citrique+ aromates+ diacétyl + glucose.

Margarine Patissiere ROTBA : méme composition que la précédente, méme dans le % des différents
ingrédients, mais plastique (beaucoup d’eau).

Margarine pour feuilletage SAMSA : phase grasse : colza, I’huile de palme et soja + les autres
ingrédients.

Préparation proprement dite : Elle comprend les étapes suivantes :

- Le dosage des deux phases ; - le mélange et ’émulsion ; - la cristallisation ; - le mélange ; -
maturation. Cette somme d’opération peut se faire en discontinu dans tous les cas il faut réaliser le
dosage et les mélange des huiles entrant dans la phase grasse.

- Les MG solides sont liquéfiés dans la chambre chaude et maintenues liquides dans des cuves a
double paroi dont la température est de 40°C. Les huiles sont pompées en quantité déterminee et
envoyées vers un appareil ou s’effectue le mélange, par ailleurs les adjuvants sont ajoutés a la phase
aqueuse dans les proportions correspondantes a la formulation choisie.

Les procédes sont donc continus ou discontinus.
3.1. Procédés discontinus
3.1.1. Baratte -Tambour : Le mélange des deux phases est admis volumétriguement dans une
baratte ou grace a une agitation provoquée par des jeux de pales tournant en sens inverse, on provoque

I’émulsification. La finesse et la stabilité¢ de 1’émulsion sont des critéres importants. Il faut obtenir une
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dispersion convenable de 1’eau sous forme de gouttelettes de quelques microns de diamétre pour

donner au produit une bonne plasticité et une bonne conservation prolongee.

Huile solide |I_11|rédients
Chambre Huile Huile Huile liquide Ell:l
Chaude liquide liquide cuve de stockage eau lait
S S w
Mélange d’huile 84%
Lait +eau

+lait et/ou eau

L’émulsion obtenue est envoyée sous forme d’un jet sur un tambour rotatif refroidisseur, sous I’effet
du froid intense par la détente de I’ammoniac ( -15°C), elle se fige et cristallise. Le tambour est formé
par double enveloppe (paroi) et entre les 2, il y’a la circulation de I’ammoniac. Le tambour tourne a
une vitesse de 60-70 tr/mn, regoit le jet d’émulsion qui se répand sur la surface du tambour sous forme
d’une mince pellicule d’une épaisseur de 0,1 mm ~. Un couteau racleur détache la pellicule formée
qui tombe dans une trémie. Le produit est laissé au repos pour subir la maturation. Puis le produit
solide est envoyé dans une série de cylindres malaxeurs lamineurs pour lui donner les propriétées

plastiques, ’homogénéité et la texture convenable.
Emulsification-cristallisation-Malaxage laminage.

Ex: 1. DIATAMBOUR de la firme GERSTEMBERG et AGGER

On peut avoir deux tambours. L’inconvénient majeur c’est le travail ouvert en contact avec I’air et
possibilité de contamination. Ce typa de procédé est utlisé pour les petites et moyennes industrues.
-Le probléme est I’'uniformité de 1’émulsification

- Le produit est toujours en contact avec 1’air donc possibilité de contamination.

3.2. Procédés continus

3.2.1. Procéde continu avec tube de refroidissement a lames racleuses : C’est un procédé adapté
pour des productions importantes, c’est un systéme clos. On utilise soit pour la margarine et créme

glacées et tout produit qui est a base d’une émulsion.

Ex : VOTATOR : Systeme continu, clos, destiné pour les productions importantes. Le principe repose
sur I’échange thermique dans un dispositif ou le produit change d’état en continu. La chaine

comprend :
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B : ammoniaque de refroidissement

D : Cylindre régulateur > \\ -

de I’épaisseur

Axe de
Rotation

A A : entrée de ’émulsion
C : Couteau racleur
Am

Courroi,e reliée
au moteur

Sl

- Des cuves de stockage de la matiere grasse en de la phase aqueuse ;
- Des pompes doseuses
- Des cuves de prémélanges

- Deux séries de cylindres qui sont le VOTATOR proprement dit.

Une fois le mélange obtenu (cuves de prémélange) la pompe doseuse (A) envoie le prémélange dans
I’'unité A a 38°C environ. Cette derniere composée de 2 ou 3 cylindres votator commence le
refroidissement et la précristallisation de I’émulsion. Chaque cylindre se compose d’un tube qu’on
appelle MUTATOR a l’intérieur duquel tourne un arbre portant des lames racleuses, autour du
Mutator. Dans un autre tube concentrique circule le fluide réfrigérant. Le produit est immédiatement
refroidi a 10°C environ. Au méme temps, les lames racleuses le compriment et le déplacent ce qui va

favoriser I’échange thermique (refroidissement).

La fin de la solidification ou la cristallisation, le malaxage et I’homogénéisation sont obtenus dans

I’unité B.
Avantages : -travail continu

-Etanche sans contact avec 1’air donc pas de risque de contamination.
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Phase MG-Différentes MG maintenue
a une T°C ou elle est liquide

I

!

J

Phase liquide (aqueuse)

Pompes doseuses

Pour la formulation avec électrovannes

|
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Chapitre 7. INDUSTRIE DES CORPS GRAS ANIMAUX ET HUILES DE

POISSONS

Chez les animaux, les CG sont présents dans les différents organes. Du point de vue biologique, les

CG d’animaux se répartissent en 3 groupes :

1. Les graisses de réserves : ex : suif, lard, saindoux, ont une localisation précise.
2. Les matiéres grasses cellulaires, ex : intestins, foie, reins, etc., ...

3. Les matiéres grasses du lait des mammiferes.

Du point de vue technologique on a le groupe des CG d’animaux terrestre et le groupe des Cg

d’animaux marins.

1. Production des corps gras : On peut extraire les CG d’animaux, soit des mammiferes, soit
de la volaille.

1.1. Collecte : On sait que la qualité de la matiere grasse dépend de la rapidité du traitement ou a
défaut une bonne conservation. Il faut collecter les graisses dans les abattoirs, les laver avec de 1’eau
courante et froide, et leur assurer une immersion assez prolongée pour avoir un bon refroidissement
et une bonne élimination des souillures, on élimine le vecteur essentiel qui est le sang. Les piéces
asséchées sont mises dans des paniers aérées de forme plus large que haute (clayettes), afin d’éviter
tout empilement et constitué d’un matériau inerte et facile a nettoyer. Les véhicules de transport
doivent étre d’une propreté rigoureuse au moins isotherme ou frigorifique.

1.2. Préparation des CG a la fonte : 2 étapes :1. Triage et lavage ; 2. Broyage

Triage : C’est pour éliminer toute matiére ou déchet adhérent avec un CG qui pourrait contaminer les

graisses. On utilise un tapis roulant, sur le méme tapis on arrose les CG par de I’eau froide et propre.
L’¢étape essentiel de la préparation est le broyage.

Broyage : Qui consiste a libérer les graisses de leurs cellules dans un temps et a un T° convenable

pour ne pas alterer les matieres des CG.

1.3.  Procédés de Fonte (extraction) : Il existe plusieurs procédés.
a- Fonte a sec en cuve ouverte : Technique classique, ¢’est le plus ancien procédé. On met les MG

dans une cuve et on chauffe a la T° de 115°C puis on sépare par passage sur un tamis metallique.
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b- Fonte & sec en cuve fermé (cuiseur) : le cuiseur est une cuve cylindrique horizontale, munie d’une
enveloppe chauffante et un agitateur axial équipé de palettes qui assurent 1’agitation. Une fois

I’opération terminée, le contenu est filtré pour récupérer les graisses (sous forme liquide).

c- Procédés de fonte humide
- Procédé HINKO

-~ CHAYEN

- ~ ALFALAVAL
-~ TITAN

Dans ce cas le fluide chauffant (eau, vapeur) se trouve directement en contact avec la matiere

premiére.

HINKO : Apres triage, les matiéres premieres sont envoyées dans les bassins de lavage ou elles sont
arrosées par de 1’eau froide pendant 12 heures, permet 1’élimination des souillures et pour inhiber
les enzymes et microorganismes (enzymes microbienne ou naturelles), puis les matieres premieres
sont broyeées, puis introduites dans un tube chauffé par double enveloppe et dans lequel circule de
I’eau chaude a 75- 80°C.

L’eau chaude transporte les matieres premicres en les fondant. De I'autre extrémité du tube on
récupére la MG surnageante et compléter la séparation sur des filtres presses qui travaillent en
continu. L’eau est éliminée par centrifugation a 60 °C, vitesse de rotation 3000 a 4000 tr/mn pendant

3mn.

Triage—» Lavage par arrosage —» Broyage —» Fonte (75-80°C) dans un tube fermé muni
de palettes.

2. Graisses d’animaux marins

Les huiles marines sont des sources prometteuses d'acides gras polyinsaturés (AGPI) dont les bienfaits en
matiere de nutrition et de santé sont bien établis. Ces composés sont obtenus a partir de poissons, d'algues ou
de sous-produits de l'industrie halieutique, par des méthodes telles que la cuisson sous pression avec des
solvants, ou des techniques enzymatiques moins invasives.

Des fractions contenant des AGPI plus ou moins purifiées sont obtenues par des procédés tels que la
cristallisation & froid en présence de solvants organiques, la complexation avec de l'urée, la distillation
moléculaire ou I'extraction par fluide supercritique. L'utilisation de lipases stéréospécifiques dans les processus
d'hydrolyse et d'estérification permet d'obtenir une variété de molécules d'acylglycérols riches en AGPI, qui

trouvent de nombreuses applications dans I'industrie agroalimentaire et dans le domaine de la santé.
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2.1. Méthodes d'extraction d'huile de poisson
L’huile de poisson est issue de la péche ciblée dans ce but (poisson fourrage) et de co-produits de la
péche : arétes, tétes, visceres, peau, mais egalement de poissons qui ne sont pas commercialisables en
1’état, poissons abimés par exemple, ou méconnus du public. 1l existe plusieurs méthodes pour obtenir
de I’huile de poissons :

-Cuisson et pressage (notamment pour les foies de morue ou de squale)

-Procédes chimiques

-Procédés enzymatiques

-Extraction par pression a froid des sous-produits de poisson (tétes, arétes, peau).
L’huile apporte des oméga 3, mais aussi 100 % de lipides et souvent de la vitamine E de synthése

rajoutée.

L’extraction la plus courante d’huile de poisson est celle pratiquée sur les poissons bleus de type
harengs, sardines, maquereaux, anchois, dans les usines mixtes de farines et d’huiles de poissons
(figure 1). Ce process enchaine des étapes de cuisson et pressage de poissons entiers pour séparer
d’une part les protéines récupérées dans la fraction farine et les lipides d’autre parts récupérés dans

I’huile.

PRESSE

CUISEUR
MATIERES
PREMIERES L
- — | DECANTEUR e / | [
EVAPORATEURS
BALANCE [
g é ]
SEPARATEURS

3

PURIFICATEU

. REFROIDISSEUR SECHEURS
BROYEUR Y |
L& W % LM
oS SILOS
HUILE om0 |~
000000000

Figure 1. Obtention d’huile et de farine de poissons (Source IFFO).

MELANGEUR

——

\

*Ce type d’extraction par pression a chaud a pour principal inconvénient la cuisson de I’huile,

entrainant une dégradation de la qualité oxydative de I’huile et une perte de teneurs en acide
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eicosapentaénoique (EPA ; C20:5 n-3) et acide docosahexaénoique (DHA ; C22:6 n-3) dont les huiles
de poisson présentent la particularité d’étre riches en acides gras oméga 3 et notamment en acides gras
polyinsaturés a longues chaines (AGPI-LC). D’autres procédés innovants arrivent sur le marché tels
que I’extraction par pression a froid, process breveté issu de 1’industrie de production des huiles
végétales et en particulier de I’extraction d’huile d’olive.

Il existe d’autres méthodes d’extraction moins courantes ; I’extraction par voie enzymatique basée sur
I’action de protéases spécifiques a basse température (60 °C) sur les tissus protéiques. L'extraction
historique de I'huile de foie de morue a partir de foies frais (ou congelés) se réalise par la cuisson des
foies puis par un broyage et une centrifugation pour séparer I'huile des protéines et de I'eau.

De nombreuses études montrent que ces AGPI-LC participent a la prévention de certaines pathologies
comme [’exces de cholestérol ou le cancer, et jouent un rdle important dans la régulation du
metabolisme.

Les acides gras polyinsaturés essentiels, non synthétisés par 1’organisme, doivent étre apportés par
I’alimentation. Les apports en AGPI-LC de la famille des oméga-3 sont insuffisants d’ou I’intérét du
complément alimentaire pour combler ces carences en rééquilibrant les apports alimentaires sous
diverses formes comme les capsules molles contenant de 1’huile de poisson. Les marchés ont donc
évolué de la consommation historique d’huile de foie de morue (apport d’EPA, de DHA et de
vitamines A et D3) a I’incorporation des oméga-3 dans les aliments du quotidien tels que des
margarines, des laitages et autres aliments enrichis en oméga-3 en passant par les applications

pharmaceutiques des formes d’huiles ultraconcentrées jusqu’a 90% de DHA.

L’¢étape primordiale de la production d’huile de poisson est I’approvisionnement en matieres
premiéres de qualité, approvisionnement qui se doit de garantir une tracabilité et la préservation des
especes. Historiguement, les process de production de ces huiles étaient essentiellement adaptés a la
forme de la mati¢re premiére, c’est-a-dire des poissons entiers ou des parties telles que la téte, le foie
ou les sous-produits et ne prenaient que peu en compte la « qualité finale de 1’huile ». Aujourd’hui la
technologie de pointe s’adapte aux demandes, aux exigences réglementaires et aux attentes des
consommateurs en élaborant des huiles désodorisées, décontaminées ou concentrées en acides gras

polyinsaturés.

3.Méthodes de raffinage

Apres extraction, ’huile obtenue est une huile brute, contenant des lipides saturés ou non, polaires ou
apolaires, des composés insaponifiables et de possibles traces d’eau ou de contaminants lipophiles de

I’environnement selon ’origine et les especes de poissons.
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Afin d’éliminer les composés indésirables, comme par exemple les lipides saturés ou les contaminants,
I’huile doit subir un raffinage. Le raffinage est une succession d’étapes de traitements physiques et

chimiques en ordre et nombre variables en fonction du degré de raffinage de 1’huile que 1’on souhaite

obtenir (figure 2).

Huile brute
. . P I Lécithine, phospholipides,
l Acide phosphorique l Em— Démucilagination e pigments, métaux lourds
| Soude (NaOH) l —_— Neutralisation — Acides gras libres
Winterisation —_ Stéarine, acides gras

saturés

l

Distillation moléculaire

A e Contaminants
Stripping
’ Soude (NaOH) ‘ E— Blanchissement e Contan:\lnants,l
composés colorés
_ 5 s Composés volatils et
’ Vaporisation ‘ R — Désodorisation E— produits d’oxydation

|

——» Mélange et ajout d’antioxydants

|

Huile raffinée et stabilisée

‘ Antioxydants

Figure 2. Procéde classique de raffinage.

Démucilagination (ou dégommage : est premiere étape qui consiste a ajouter de 1’acide phosphorique
et de I’eau. Cette étape permet d’éliminer les composés polaires tels que les phospholipides, les

lécithines, les pigments et également certains contaminants comme les métaux lourds.

Neutralisation : Elle se réalise par 1’ajout de soude afin d’éliminer les acides gras libres sous forme

de savon.

Cristallisation (winterisation) : est classique pour certaines huiles a forte teneur en acides gras saturés
telles que les huiles de thon par exemple. Elle permet, par refroidissement de I’huile a 0-4 °C, de figer
les acides gras saturés, tels que la stéarine, qui restent ensuite piégés dans un filtre-presse. Par exemple,

I’huile de thon, qui sans étape de winterisation est naturellement trouble, est ainsi clarifiée.
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La décoloration ou le blanchiment : élimine les colorants et autres substances indésirables par
filtration de I’huile sur des terres de type charbon activé ou de silice amorphe. La décoloration est une
étape majeure de décontamination, le choix des terres de filtration pouvant optimiser et cibler le
captage de certains contaminants. Les sites de raffinage ont de plus en plus recours a une étape de
décontamination complémentaire par distillation, a I’exemple de la méthode brevetée short path
stripping distillation qui améne le niveau de contamination a des seuils proches des limites de

détection analytiques, et ce, indépendamment de la contamination initiale de 1’huile brute.

La derniere étape de raffinage élimine les produits odorants et volatils par injection de vapeur d’eau.
L’opération est réalisée sous vide, les composés volatils sont entrainés lors du soutirage. Les progres
réalisés ces derniéres années dans la technique de désodorisation et la préservation des qualités
oxydatives initiales de I’huile, par I’arrivée de méthode d’extraction douce, permettent d’obtenir des
huiles de poisson ultradésodorisées que le consommateur néophyte ne pourra pas différencier a 1I’odeur

ni au gotlt d’une huile végétale.

L’huile en sortie de raffinage est stabilisée par I’ajout d’antioxydants tels que des tocophérols, puis

conditionnée sous atmospheére inerte (azote ou argon).

4.Méthodes de concentration en oméga-3

Avec les nouvelles techniques, il est possible de concentrer les huiles naturellement riches en oméga-
3. Les teneurs naturelles des huiles de poisson sont de 1’ordre de 8% d’EPA et de 9% de DHA pour
les huiles de foie de morue ou les huiles de saumon et de 20 a 30% d’EPA et de DHA pour les huiles
de poissons gras. Les standards du marché pour ces derniéres sont 5% d’EPA et 25% de DHA pour
les huiles de thon et 18% d’EPA et 12% de DHA pour les huiles de poissons bleus (ratio obtenu par
des mélanges/assemblages de lots). Les huiles de poisson concentrées proposent des teneurs environ
doubles des teneurs précédentes soit 50% de DHA pour une huile de thon concentrée et peuvent aller
jusqu’a des teneurs de 90% en DHA ou en EPA.

Concentration par winterisation

La concentration par winterisation permet un gain de quelques points en EPA et en DHA. En effet,
cette étape effectuée lors du raffinage élimine les acides gras saturés cristallisés a basse température,
ce qui a pour conséquence une légere concentration, proportionnellement en acides gras mono- et
polyinsaturés. Cependant, cette concentration n’est que faible et relative, car une partie des acides gras

insaturés, dont des oméga-3, est également entrainée avec la fraction stéarique.
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Concentration par voie chimique ou par voie enzymatique

La concentration par voie chimique par ajout de sodium éthylate ou par voie enzymatique par ajout
de lipase comporte deux étapes (figure 3) : I’éthanolyse spécifique des acides gras sous forme initiale
de triglycérides par ajout d’éthanol générant du glycérol, d’une part, et des acides gras oméga-3 sous
forme d’éthyl-esters volatils, d’autre part. La fraction en oméga-3 est ensuite concentrée par

distillation en un ou deux passages de ces éthylesters volatils.

O
R,-c G HO-CH,—CH,
Triglycéride RZ—C/:O—CH + HO-CH,-CH; 3 Ethanol
(0
R,-CZ@2CHS HO-CH,~CHj
HO-CH, l
I
HO-CH (e}
| + R —C//—O—CH -CH; + R —g—O—CH ~CH + R —é/—O—CH —-CH
HO_CH, 1 L3 2 ~Chs 3 =Ly
Glycérol Ethyl ester

Purification des esters éthyliques

Ethyls esters d'EPA et de DHA concentrés

Figure 3. Procédeé de concentration par éthanolyse et purification.
Extraction et/ou concentration par fluide supercritique

Les procédés d’extraction d’AGPI utilisant des solvants organiques permettent d’obtenir des
rendements élevés mais nécessitent ensuite 1’élimination des résidus de solvant. L utilisation de fluide
supercritique, CO- par exemple, est un procédé alternatif en raison de ses propriétés non inflammable,
compatible avec I’environnement et sa nature inerte. Dans ce cas, [’huile est au préalable estérifiée et
subit un fractionnement a I’urée, entrainant les acides gras saturés ainsi cristallises. Le principe de la
concentration repose sur le CO2 qui, a I’état supercritique, se comporte comme un fluide d’extraction
et entraine les acides gras. En plusieurs passages, leurs concentrations augmentent donc. Cette
méthode permet d’atteindre une concentration tres élevé a faible codt (le CO. étant recyclable) mais

nécessite des installations spécifiques et la separation fluide/acides gras est complexe.

5. Formes d’acides gras oméga-3

Les huiles concentrees issues des étapes de concentration précédemment decrites sont sous forme

d’¢éthyl-esters indépendamment du process de concentration choisi. Les nouvelles offres d’enzymes
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lipases sur le marché permettent aujourd’hui de produire des huiles concentrées sous formes
triglycérides a partir de ces éthyl-esters concentrés. Cette étape de transestérification (figure 4) est
classiquement couplée a I’étape de concentration par voie enzymatique. Par 1’ajout de la lipase a un
mélange d’éthyl-esters concentrés et de glycérol, elle aboutit a la production de triglycerides
concentrés presentant la méme teneur en EPA et/ou DHA et a I’élimination de 1’éthanol. Ce process
enzymatique a pour avantages une large sélectivité, des conditions de manipulation douces, la
possibilité d’une réutilisation de I’enzyme si elle est immobilisée, une grande activité et stabilité,
donne a I’huile une meilleure stabilité vis-a-vis de 1’oxydation ainsi qu’une meilleure odeur et un

meilleur godt. Enfin, la concentration enzymatique produit moins de composés indésirables.

HO-CHy
HO-CH %
+ 3 R-C-OZCH;CH}
HO-CHp
Glycérol Ethyl ester purifié
//O
R,~C-O=CH; HO-CH,-CHs
0
Triglycéride R,-C-O-CH + HO-CH,-CH3 3 Ethanol
2
R;~C-O-CH, HO-CH,~CH;

Figure 4. Obtention de triglycérides concentrés par transestérification enzymatique

Les progres réalisés en lipochimie permettent également de réaliser des greffages par voie chimique
et/ou enzymatique pour proposer des formes d’oméga-3 innovantes : monoglycérides, diglycerides,

phospholipides qui ouvrent de nouvelles opportunités de par leurs hautes biodisponibilités.

6. Conclusion

Les huiles marines représentent une source importante d’acides gras polyinsaturés a longue chaine
dont les implications positives sur la santé humaine sont désormais avérées. Les possibilités de process
pour obtenir des huiles de poisson semblent illimitées au vu des progrés de la lipochimie. Dans le
futur, le challenge de la filiere sera d’offrir des huiles de qualité irréprochable tant sur le plan
organoleptique, avec des huiles ultradésodorisées, que sur le plan de la sécurité alimentaire, avec des
attentes de « zéro » contaminant. Ont été passé en revue les principales techniques d’extraction et de

concentration des huiles de poisson faisant appel a des traitements thermiques, mécaniques, ou assistes
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par voie enzymatique préservant au mieux la qualité de ces longues chaines insaturées. L’utilisation
d’enzymes stéréospécifiques de plus en plus nombreuses sur le marché, contribue au développement
de procédés d’extraction sans solvant organique, alternatifs aux techniques onéreuses conduisant a
des fractions purifiées a 1I’image de I’extraction au CO2 supercritique. Les teneurs en oméga-3
souhaitées seront toujours de plus en plus élevées a des codts raisonnables. En paralléle, on note une
évolution vers des process de plus en plus « propres » type chimie verte et chimie bleue. Il est
désormais possible d’obtenir des concentrés d’oméga 3 sous forme de triacylglycérols restructurés
présentant la meilleure biodisponibilité pour ces acides gras polyinsaturés a longue chaine. Afin
d’offrir aux consommateurs des huiles riches en oméga-3, dont les bénéfices sur la santé sont
largement démontrés le challenge portera aussi sur des formes hautement biodisponibles pour des

applications santé ciblées.
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TD n°1 : Acides gras et triglycérides

Exercice n°1:

Chercher la formule brute et indiquer le nom d’un acide gras saturé dans les deux situations
suivantes :

1- Acide gras de masse molaire égale a 284 g/mol.

2- Acide gras dont le pourcentage en oxygene est 12,5%.

Exercice n°2:
Déterminer la formule brute et indiquer le nom d’un acide gras a :
1- Une masse molaire égale a 280 g/mol.

2- Un pourcentage en oxygene est 11,51%.

Exercice n°3:

Un triglycéride homogéne a :

1- Une masse molaire égale a 890 g/mol.
2- Un pourcentage en oxygene de 11,91%.

Déterminer la nature (nom et formule brute) de cet acide gras saturé.
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TD n°2 : Béta oxydation des acides gras

Exercice n°1:
L’acide palmitique est un acide gras saturé¢ a 16 atomes de carbone. Apres activation, il est

catabolisé entierement en acétyl-CoA.

1- Quelle est la voie métabolique mise en jeu ?

2- Donner sa localisation cellulaire.

3- Ecrire la réaction d’activation de 1’acide palmitique.

4- Etablir le bilan énergétique en moles d’ATP aprés oxydation compléte d’une mole d’acide

palmitique en présence d’oxygene.

Exercice n°2:

1- Ecrire I’équation de bilan de la B-oxydation de 1’acide arachidique (C20 : 0).

2- Calculer le nombre d’ATP susceptibles d’€tre récupérés a la suite de I’oxydation compléte des

produits formés et de la réoxydation de coenzymes réduits dans la chaine respiratoire.
3- En déduire le nombre d’ATP obtenus par atome de carbone oxydé.

Exercice n°3:
Un acide gras saturé & 11 atomes de carbones est catabolisé par f-oxydation suivie de I’oxydation

compléte dans le cycle de Krebs.

1- Combien de tours d’hélice de Lynen sont nécessaires pour cataboliser cet acide gras ?

2- Combien de moles de NADH, H* et de FADH: seront produites ?

3- Combien de moles d’acétyl-CoA et de propionyl-CoA seront produites ?

4- Etablir le bilan énergétique en moles d’ATP de 1’oxydation compléte de cet acide gras par 3-

oxydation en présence d’oxygene.
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TD n°3: Indices chimiques des corps gras

Exercice n°1:

Calculer I’indice de saponification (Is), d’acide (1a), d’ester (Ig) et d’iode (i) des acides gras
suivants :

1- Acide stéarique (C18).

2- Acide arachidonique (C20 : 4AG81114),

On donne : KOH= 56 g/mol et I,= 254 g/mol.

Exercice n°2:

Trouver les indices chimiques de :

1- Diglycéride : alpha stéarate, béta oléate de glycérol.

2- Triglycéride : tripalmitate de glycérol.

On donne : ’acide stéarique (C18), I’acide oléique (C18 : 1A®) et ’acide palmitique (C16).

Exercice n°3:
Classez les acides gras suivants :
1- Par ordre croissant d’indice de saponification :
A- Acide stearique (C18).
B- Acide oléique (C18 : 1A®).
C- Acide arachidonique (C20 : 4A®81114),
D- Acide palmitoléique (C16 : 1A®).
2- Par ordre croissant d’indice d’iode :
A- Acide linoléique (C18 : 2A®12),
B- Acide stéarique (C18).
C- Acide palmitoléique (C16 : 1A®),
D- Acide arachidonique (C20 : 4A6:81114)),
E- Acide linolénique (C18 : 3AG1219)),
F- Acide oléique (C18 : 1A0),
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