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Introduction

Introduction géneérale

Les corps gras alimentaires sont des éléments essentiels dans notre alimentation. Ils sont
consommes par 1’homme depuis les temps les plus anciens. Ils comprennent les huiles et les
graisses d’origine animale ou végétale [1]. Ces corps gras ont un réle sur le plan énergétique
et métabolique mais beaucoup d’entre eux sont intéressants par leur rapport en acides gras
essentiels et fournissent a 1’organisme des vitamines liposolubles importantes comme les
vitamines A, D, E et K [2]. Les lipides sont les dérivés naturels des acides gras condenses
avec les alcools ou les amines. Ils sont d’origine animale ou végétale et parmi les lipides
d’origine végétale, nous pouvons cités les huiles fluides, liquides a température de 15°C (soja,

tournesol, colza) [3].

Le soja est parmi les plantes oléagineuses cultivées dans le monde. C’est une source
importante d’huile. Les plus grands producteurs sont les Etats-Unis, le Brésil et 1’ Argentine.
Le principal domaine d’application de 1’huile de soja est 1’alimentation humaine
(assaisonnement, fabrication de la margarine...) [4]. La différence entre les diverses huiles
réside dans les qualités des acides gras qui les composent. L’huile de soja constitue également

une meilleure source de vitamine E connue pour ces propriétés antioxydants [5].

Les huiles végétales brutes contiennent un certain nombre de constituants mineurs et méme de
contaminants qu’il faut éliminer [6]. Afin de fournir au consommateur un produit d’aspect
engageant, au godt neutre et résiste 1’oxydation, une technologie relativement récente appelée
« raffinage » a été mise en ceuvre [7]. Ce traitement a pour but d’éliminer une grande partie
des composeées indésirable (les mucilages, les acides gras libres, les pigments colorés...etc.).
En Algérie, le raffinage chimique et physique des huiles est le procédé le plus pratique
jusqu’a aujourd’hui. Et parmi ces huiles, on distingue 1’huile de soja qui comprend trois

étapes : neutralisation, décoloration et désodorisation.

L’objectif de notre étude consiste a réaliser un suivi des différentes étapes du raffinage
chimique d’huile de soja, ainsi qu’une évolution des paramétres physico-chimiques au cours
des opérations de traitement de cette huile. La partie pratique de ce travail a été réalisée au

sein du complexe agroalimentaire CEVITAL.

Le manuscrit est structuré comme suit :



Introduction

Une introduction générale dans laquelle les traits essentiels et les objectifs fixés seront
cites.

Un premier chapitre portera sur une présentation globale du complexe agroalimentaire
CEVITAL : sa localisation, son historique, ses activités, ses objectifs, ses différentes
unités ainsi que sa production.

Le second chapitre sera consacré aux acides gras. Dans cette partie sera donné les
différents types des acides gras, leur composition et leur classification, leurs propriétés
chimiques et physiques ainsi que leurs valeurs nutritionnelles.

Un troisiéme chapitre sera dédié a 1’huile de soja, principal composant de notre étude.
Il sera développé tout ce qui concerne la graine de soja et les etapes de raffinage de
I’huile préparee a partir de cette matiére premiére.

Ce travail sera cl6turé par une conclusion générale.
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PRESENTATION DU COMPLEXE AGROALIMENTAIRE CEVITAL [NeGEIiR
Chapitre |

Présentation du complexe agroalimentaire CEVITAL

1.1 Présentation et historique de I’entreprise CEVITAL :

CEVITAL, I’abréviation de I’expression « c’est vital » est la premiére société par action
privée dans I’industrie de raffinage des huiles sur le marché algérien, crée par I’entrepreneur
Isaad Rebrab en 1998 [8] et la troisiéme entreprise algérienne par le chiffre d’affaire [9]. Le

groupe CEVITAL est le leader du secteur agroalimentaire en Afrique [10].

i _I wr h
Figure 1.1 : Photo de 1’usine CEVITAL prise a Bejaia fin de 2021.

Tableau 1.1 : Quelques informations a propos du CEVITAL [11] :

Création 1998

Fondateur Isaad Rebrab

Forme juridique | SPA

Activités Industrie agroalimentaire
Service et manufactures
Construction

Distribution

Industriels primaires
Effectif 18 000 (2018).

Site web www.cevital.com

Chiffre d’affaire | 4 milliards de dollars (2015)
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1.2. Activités et mission de CEVITAL :

Le complexe CEVITAL a débute son activité par le conditionnement le 12 décembre 1998. Le
17 février 1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont été entameés. Elle est devenue
fonctionnelle le 14 aolt 1999 [12].

Les principales activités du complexe concernent la production et la commercialisation des

huiles végétales, de margarine et de sucre et se présentent comme suit :

o raffinage des huiles avec une capacité de production de 1800 tonnes/jour ;
o conditionnement des huiles ;

o production de margarines avec une capacité de 600 tonnes/jour ;

o fabrication d’emballages Poly-Ethylene- Téréphtalique (PET) ;

o raffinage du sucre avec une capacité de production de 1600 tonnes/jour ;
o stockage de céréales ;

o minoterie et savonnerie en cours d’étude ;

o eau mineérale et boissons ;

o station d’épuration des eaux usées ;

o station de traitement des pates de la neutralisation ;

Ces activités sont organisées sous forme de structures (unités) indépendantes, permettant une
gestion souple et décentralisée. L’entreprise se dévoue au développement de la production
tout en assurant la qualité et le bon conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a

des prix nettement plus compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser.
Les objectifs visés par CEVITAL sont [13]:

v I’extension de la distribution de ses produits sur tout le territoire national ;

v Timportation de graines oléagineuses pour I’extraction directe des huiles brutes ;

v I’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale
de graines oléagineuses ;

v la modernisation de ses équipements industriels et de ses modes de gestion pour
améliorer sa productivité ;

v le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.
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1.3. Présentation de la raffinerie d’huile :

La raffinerie de complexe CEVITAL est entierement automatisée. C’est 1'une des plus
modernes au monde. Elle est composée de deux chaines de raffinage A et B de marque ALFA
LAVAL (Suede) d’une capacité de plus de 400 tonnes chacune (800 t/j) et d’une ligne C de
1500 t/j, de marque DE SMET (Belgique) [14].

Cette raffinerie est congue pour traiter toutes les qualités d’huiles comestibles, tel que : le
colza, le tournesol, I’olive, le soja,... Chaque type d’huile a des spécifications propres et
requiert par consequent un procédé de traitement et des parameétres opératoires spécifiques.
Mais en général, les huiles brutes issues de la pression et de I’extraction des graines
oléagineuses ont une acidité de plus de 0,5% et contiennent : des mucilages, des impuretés, de
I’humidité, des pigments colorés et des matiéres odoriférantes. Les éléments indésirables sont

éliminés par plusieurs opérations [15].
Différentes huiles brutes sont traitées par CEVITAL :

% Huiles fluides : nécessitent un raffinage physique et chimique (soja, tournesol, colza,
mate).

< Huiles hydrogénées : subissent uniquement un raffinage physique :

- HBO : hydrogen bean oil (huile de soja hydrogénée).

- HPO : hydrogen palm oil (huile de palme hydrogénée).
- CPO: crude palm oil (huile brut de palm).

- ODF : oléine doublement fractionnée.

- STEARINE : huile destinée a la margarine.

1.4. Conditionnement :
Quatre chaines de conditionnement sont disponibles :

- Deux pour les bouteilles de 5 litres (2. 5L).
- Une pour les bouteilles d’un litre (1L).
- Une pour les bouteilles de 2 litres (2L).

La matiére utilisée pour les emballages est le P.E.T. La préforme est soufflée (par type 5L, 2L

et 1L) par une souffleuse (forme). Les emballages vides obtenus sont orientés
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automatiquement vers une remplisseuse rotative, puis vers une bouchonneuse. Les étapes

suivantes sont I’étiqueteuse, dateuse et enfin la palettiseuse (afin d’étres stockés).

1.5. Traitement des déchets :

Les déchets engendrés par les différentes opérations de production et de raffinement sont
traités au niveau du complexe, qui compte une station d’épuration pour eau. Quant aux
déchets, qualifiés d’huiles acides ou d’autres composants , ils sont revendus aux producteurs
de savons, de peintures, de mastics,... Partant du principe « tout se transforme », les déchets
seront utilisés prochainement dans le cadre de 1’extension du complexe pour la production du

savon de ménage, du savon de toilette et des aliments pour bétail.
1.6. Les unités de stockage :

La raffinerie dispose des unités de stockage suivantes [16] :

- Huile brute 45 000 Tonnes.

- Huile raffinée 20 000 Tonnes.

- Huile conditionnée 1200 Tonnes, correspondant a deux jours de production de la
raffinerie.

- Stock pour pieces de rechange.
1.7. Commercialisation :

Un immense budget est consacré a la publicité pour amener une grande quantité de
commercants des différentes wilayas du pays a se faire agréer par CEVITAL et pour gagner la
confiance du consommateur, qui devient de plus en plus exigeant. CEVITAL, présente
maintenant dans toutes les régions du pays, tente de rapprocher au maximum ses produits du

consommateur en offrant le meilleur rapport qualité prix.

1.8. Gamme de production du complexe CEVITAL :
1.8.1. Quelques huiles produites par CEVITAL :

Le complexe CEVITAL depuis sa création a lancé jusqu’a ce jour plusieurs produits [17] :

O
L <4

FLEURIAL : 100% huile de tournesol commercialisé depuis aout 1999.

% SOYA : 100% huile de soja commercialisé depuis septembre 1999.

% CANOLA : 100% huile de colza commercialisé depuis fin septembre 1999.
OLEOL 2 : 60% huile de tournesol et 40% huile de soja.

O
<
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% ELEO 3:55% huile de tournesol, 40% huile de soja et 5% huile d’olive.

% FRIDOR : fraction huile de tournesol (25%) +huile de soja (25%) + ODF (Oléine
Doublement Fractionnée (50% selon la saison).

% OLIVIA : 100% huile d’olive raffiné.

% Canda : 100% huilede colza.

1.8.2. Margarines :

7
L <4

Margarine la parisienne : 100% végétale a base d’huile hydrogénée et d’huile végeétale
raffinée.

% Rania : margarine 100% veégétale, présentée en plaquette de 250g et en barquette
hermétiques de 400g.

% Matina : mélange de margarine et beure.

% Graisse végétale : pour les exigences des professionnels et industriels.

% Medina : smen 100% vegetale.

Pour Contréler la qualité des produits, le complexe CEVITAL est doté de cing (05)

laboratoires présenté en tableau 1.2

Tableau 1.2 : Laboratoires du complexe CEVITAL [18].

Deux laboratoires pour les huiles Laboratoire pour la raffinerie: dans laquelle on suit
le procédé du raffinage par des analyses physico

chimiques.

Laboratoire de conditionnement : il est destiné au

contréle physico-chimique du produit fini

Un laboratoire pour la margarine | Congu pour I’analyse des margarines

Un laboratoire pour les sucres Il est destiné a suivre le procédé de raffinage du

sucre

Un laboratoire de microbiologie Concu pour les analyses microbiologiques du sucre

et de la margarine

1.5. Organigramme du complexe CEVITAL :

Le complexe CEVITAL est structuré selon 1’organigramme suivant [19] :

» Direction générale

» Direction exploitation
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Direction HSE

Direction ressources humaines
Direction finances et comptabilité
Direction systeme information
Direction marketing

Direction commerciale

Direction stratégie et planification
Direction approvisionnements

Direction logistique

vV V VW ¥V VvV V ¥V V V VY

Direction transit
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Figure 1.2 : Organigramme du complexe CEVITAL.
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Chapitre 11

Geéneralités sur les corps gras

I1.1. Définition des Corps gras :

Les corps gras sont des lipides simples et des substances organiques naturelles ou élaborés. Ils
font partie d’un ensemble complexe de composés organiques, présents principalement dans
les tissues de membranes vegétaux mais aussi peuvent étre dans des animaux comme le
poisson. Ils sont composés majoritairement de triglycérides et trois autres acides gras. Les
corps gras sont caractérises par leur insolubilité dans 1’eau et leur toucher onctueux. Ils sont
solubles dans les solvants organiques (éther, benzéne) et ont une densité plus faible que celle

de ’eau.

Les corps gras sont des ensembles complexes constitués en masse de :

- 97299 % de triglycérides ;

- 1a2%d acides gras libres, de phospholipides, mono et di glycérides ;

- 0,5a1 % de composés mineurs[20] : colorants, hydrocarbures, stérols, vitamines, alcools
ls sont considérés comme produit de haute importance en raison de leurs apports

nutritifs et énergétique.

11.2. Définition des acides gras :

Les acides gras sont des groupements carboxyliques faits d’une chaine ramifiée ou linéaire de
plus de quatre carbones saturés. Les acides gras se distinguent selon la longueur de leurs
chaines d'atomes de carbone (de 4 a 32) et le nombre de doubles liaisons entre les atomes de

carbones qu'ils contiennent [21].

@Mw\/\/\/vwwm c18:0

Acide gras saturé

EAMNVIVNT ¢18:1 (ng)

Acide gras mono-insaturé

HC~A /A~ AAATH  €18:3 (n-3)

Acide gras poly-insaturé

Figure 11.1: Structure des acides gras.
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11.2.1. Acides gras saturés (AGS) :

Toutes les quatre liaisons dans ce cas sont totalement engagées avec d’autres atomes de
carbone ou hydrogéne. En d’autres termes, leurs caractéristiques chimiques ne peuvent plus

accepter d’hydrogene. On présente quelques acides gras saturés dans le tableau I1.1 :

Tableau 11.1 : Quelques acides gras satures.

Nombre d’atomes de carbone Nom commun | Symbole Structure
12 Acide laurique 12:0 CH3(CH2)10COOH
14 Acide myristique 14:0 CH3(CH2)12COOH
16 Acide palmitique 16 :0 CH3(CH2)14CO0OH
18 Acide stéarique 18:0 CH3(CH.)16COOH

11.2.2. Acides gras insatures (AGI) :

Ils présentent un manque d’atomes d’hydrogene sur deux carbones ce qui permet d’avoir une
double liaison ou plusieurs (jusqu’a six doubles liaisons par chaine). On distingue deux

modeles : acides mono-insaturés et acides polyinsaturée (Tableau 11.2 et 11.3) [22].

Tableau 1.2 : Exemples des acides gras mono-insaturé (AGMI).

Nombre d’atomes de Nom commun Symbole structure
carbone
16 Acide palmitoleique | 16:19 | CH3(CH2)sCH=CH(CH2);COOH
18 Acide oléique 18:19 | CH3(CH2);CH=CH(CH2);COOH
24 Acide nervonique 28 :115 | CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH

Tableau 11.3 : Exemples des acides gras polyinsaturés.

Nombre d Nom commun | Symbole Structure
atome de
carbone
18 Acide linoléique | 16 :19 CH3(CH2)4(CH=CHCH_)2 (CH2)sCOOH
18 Acide gamma — | 18:19 CH3(CHa)2(CH=CHCH)3 (CH) sCOOH
linoléique
20 Acide 28:115 CH3(CHz2)4(CH=CHCH?2)4 (CH2)eCOOH
arachidonique
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11.3. Classification des corps gras :

IIs peuvent étre classés en deux types selon leur origine végétale ou animale :

» Origine végétale : c’est des acides gras qui sont extrait a partir de différentes
graines oléagineuses (colza, soja, tournesol, ..) et de pulpes de certains fruits (olive,
amande, ..).

» Origine animale : c’est des acides gras qui se trouvent dans les tissus adipeux des
animaux (porc : saindoux, beeuf : suif, cheval ; huile de cheval, poissons et

mammiféres marines : huile de fois de morue, vache : beurre) [23].
Selon leur consistance, les acides gras se trouvent en trois états : fluide, solide et concréte

11.4. Composition et classification des corps gras :
11.4.1. Lipides :

Ce sont les composants fondamentaux des matieres vivantes. Ces des esters qui se forment a
partir de 1’alcool en présence de I’acide gras. lls jouent un réle énergétique. lls sont
caractérisés par leurs insolubilités dans I’eau (hydrophobes). Ce dernier est un monoacide
aliphatique avec une chaine carboxylique linéaire a nombre paire de carbone. On distingue
deux types de lipides [24] :

11.4.1.1. Lipides simples :

» Glyceride : C’est des composants obtenus par estérification de 1’alcool triatomique. On
trouve des mono, des di et des triacyglycérols. La différence entre eux c’est la nature et la
position des acides gras estérifiés [25].

» Triglycérides : C’est le constituant majoritaire d’une huile ou graisse. C’est le résultat de

combinaison de trois acides gras et le glycérol par estérification [26].

CH,—OH CH;,—00C—R
2 |
3R —COOH + CH—OH —— > CH—00C—R 4 3420

\
CH,—OH CH,—00C—R

‘ Triglycéride
Acide gras Glycérol

Figure 11.2 : La réaction chimique de formation d’un triglyceride.
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» Cérides : c’est des esters de hauts poids moléculaires. Ils se forment a partir de
combinaison entre des acides gras et des mono-alcools et sont insolubles dans I’cau. Il existe

plusieurs types des cérides, parmi eux les cires naturelles [27].

11.4.1.2. Lipides complexes [28-30]:
On trouve les :

» Phospholipides
» Sphingolipides

» Insaponifiables

corp gras

triglycérides

acide gras 3 naturels indesérable
glycérol

contaminants

lipides polaire

compose d

aliphatique terpénique altération

Figure 11.3: Composition des corps gras et importance relative des principales classes du

composeé [31].
11.4.1.3. Pigments [32-34]:
On trouve :

» Caroténoides
» Chlorophylle
» Tocophérols
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I1.5. Propriétés des corps gras :

Les acides gras sont caractérisés par certaines propriétés physiques et chimiques, qui ont une
influence sur les caracteres des aliments. Ces propriétés sont liées a la structure glycéridique

et & la nature des acides gras [35].
11.5.1. Propriétés physiques :

» Solubilité : Elles sont déterminées par la longueur et le degré d’insaturations de la
Chaine carbonée, elle varie selon la présence d’une ou plusieurs instaurations [36].

» Point de fusion : Les huiles sont fluides et les graisses sont concrétes a températures
Ambiantes, cela tient a la différence de composition en acide gras. Les premieres sont
riches en acides gras insaturés a bas point de fusion et inversement, les secondes
renferment des acides gras saturés solides. Par conséquent, elle dépend du taux
d’instauration et de la longueur de la chaine qui augmente avec 1’augmentation de la
chaine et elle diminue avec 1’augmentation du nombre de doubles liaisons. Les huiles

fondent vers 10 °C, le beurre & 20 °C et les graisses vers 40 °C [37].

» Densité : Leur densité est inférieure a celle de 1’eau. la densité des corps gras neutres
varie entre 0,900 et 0,940, et pour les acides gras minéraux varie enter 0,900 et 1,000 [38].

» Point d’ébullition : la température d’ébullition d’un acide gras est en relation avec la
longueur de la chaine de carbone. Par conter le nombre de doubles liaisons n’a aucune

influence sur ce parametre [39].

Tableau 11.4: Point d’ébullition de certains acides gras :

Acide gras saturés | Point d’ébullition Acides gras Point
insaturé d’ébullition

Acide myristique 127°C Acide oléique 165°C

Acide palmitique 148°C Acide linoléique 164°C

Acide stéarique 166°C Acide linoléique 163°C
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11.5.2. Propriétés chimiques :

11.5.2.1. Propriétés dues au groupement carboxyle (COOH) :
v+ Saponification :

C’est une réaction lente mais totale qui se passe dans un milieu basique. Il s’agit de
I’hydrolyse du corps gras par une base forte (NaOH), qui produit des ions carboxylate du
sodium et du glycéro, c'est-a-dire des sels ioniques d'acides gras, qui constituent le composant

déterminant du savon sous une phase condensée [40].
» Hydrolyse :

La réaction d'hydrolyse consiste a transformer un triglycéride en acides gras en présence
d’eau ou d’enzymes lipolytiques. La réaction est catalysée par la présence de lipases et

permet de reformer trois acides gras libres et une molécule de glycérol [41].

+  Transéstérification :

C’est une réaction organique dans laquelle le groupe organique « R » d'un ester est échangé
avec un autre groupe organique « R' » d'un alcool selon un mécanisme appelé alcoolyse, par

réarrangement intra et intermoléculaire des acides gras sur glycérol [42].
11.5.2.2. Propriété dues aux doubles liaisons :
+ Réaction d’addition avec des halogenes (I2) :

A partir de cette propriété, on peut déterminer 1’indice d’iode qui correspond a la qualité de |
» fixée, et aussi déduire le nombre de doubles liaisons. Cette réaction permet de fixer les
molécules d’iode a partir de double liaison : comme 1’éthyléne et I’acétyléne qui peuvent

donner la naissance a des produits d’adition [43].

+ L’oxydation :
C’est une réaction chimique qui se déroule entre les lipides insaturés et I’oxygene. C’est aussi
la cause majeure de la dégradation des aliments lors de la fabrication et de la conservation.

L’oxydation des lipides provoque I’apparition d’odeurs et de flaveurs désagréables [44].
* L’hydrogénation :

Dans certaines huiles, les acides gras polyinsaturés présents naturellement sont des acides

instables car ils sont trés sensibles a la chaleur et a la lumiére. La sensibilité est due a la
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préesence d’une double liaison dans leur formule chimique. Avec le processus
d’hydrogénation en phase hétérogéne qui utilise le nickel comme catalyseur et en ajoutant
deux atomes d’hydrogéne, la double liaison se transforme en simple liaison comme acides
gras saturés en perdant leur double liaison. Ceci rend les huiles plus stables, plus solides et
permet aussi de les conserver beaucoup plus longtemps et d’éviter ainsi le rancissement des
huiles végétales. C’est le principe de fabrication des margarines, du végétalien ou d’autres
corps gras solides. Ce processus présente des conséquences sur notre organisme : problémes
cardiovasculaires, augmentation importante de la synthese du cholestérol, risque de

développer du diabéte, apparition d’hypertension, ... [45].

11.6. Valeurs nutritionnelles des corps gras :

L’homme obtient son énergie de trois principales sources : les protides, les glucides et les
lipides. Ce sont les lipides qui offrent la plus forte valeur énergétiques : 9 Kcal (37.7 kJ/g)
contre 4kcal (16.7 kJ/g) pour les protides et glucides. On estime aussi que les lipides
représentent une source des acides gras essentiels. Les corps gras servent aussi de transport et
de stockage de certaines vitamines liposolubles (A, D, E, K) et aussi jouent un role essentiel
dans la composition des membranes des cellules, la fabrication des hormones, la protection
contre le froid ou la bonne santé du systéme nerveux, entre autres. C’est aussi une source de
vitamine B9 (renouvellement cellulaire, trés intéressant pour les femmes enceintes pour le
développement du feetus, et chez les enfants en croissance, ainsi que pour les personnes
convalescentes) et source de vitamine B1 (fonction cardiaque, énergie, systeme nerveux). Il
contient aussi: de la vitamine C, du fer, du zinc, du calcium, et des isoflavones, des composés
antioxydants actuellement tres étudiés dans la lutte contre le cancer, les maladies

cardiovasculaires, 1’ostéoporose et les symptdmes de la ménopause [46].
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Chapitre 111

Raffinage de I’huile de soja

I11.1. Graine de soja :
I11.1.1. Origine et historique du soja :

La premicre indication historique situe I’émergence du soja comme culture vivriere dans le
nord-est de la chine entre 1700 a 1100 avant JC. Au 16éme siecle, le soja était utilisé en
Birmanie, en inde, en Indonésie, au japon en Corée, en Malaisie, aux philippines au Népal, en
Thailande et au Vietnam. Les premicres traces du soja en Europe proviennent d’ Angleterre en

1790.

Les premiéres utilisations du soja aux Etats-Unis remontent a 1765 dans I’actuel état de
Géorgie. Le soja était cultivée et transformé pour fabriquer des produits destinés a
I’exportation, tels que la margarine qui avait gagné en popularité en Europe et aux Etats-Unis.
Le soja a continué a étre utilisé dans en occident pour son huile, principalement dans la
fabrication de produits alimentaires transformés. En 1917 vint la découverte du soja utilise
pour I’alimentation du bétail, ce qui a conduit a la croissance de 1’industrie de transformation

du soja ainsi qu’a ces utilisations actuelles pour ses protéines et son huile.

Avant 1956, la majorité de la production mondiale du soja était produite en Asie. Toutefois, le
centre de la production mondiale de soja est transféré vers I’ouest. Les Etats-Unis ont élargi
leur production et dans années 1970 ont fourni les deux tiers des besoins en soja dans le
monde. Au début des années 1970, I’Amérique latine a commencé a s’ériger comme une
région importante de production de soja. En 1974, la production du Brésil a depassé celui de
la chine et en 1975 la production totale dz I’ Amérique latine, avec des principaux producteurs

le Brésil et I’ Argentine, a dépassé celle de 1’ Asie [47].
111.1.2. Définition et description :

Le soja est une plante légumineuse herbacee, a tiges annuelles, dressées, de 80-90 centimetres
de hauteur, pouvant atteindre de 1m20 a 1m50 dans de bonnes conditions. Les feuilles sont
alternes, composées, trifoliolées, a pétiole long de 10 a 15 centimeétres. Les fleures sont trés
petites, papilionacées, & couleur variant de lilas pale au violet fonceé. Leur calice est

gamosépale a cing divisions aigues ; la corolle est papilionacée et les dix étamines sont
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didelphes (¢ étamines soudées et 1 libre) ; ’ovaire libre et uniloculaire renferme de deux a

cing ovules.

Les graines sont de couleur variable : jaune, rouge, brun, noir, vert, panache : leur forme est

plus au moins ovale ou arrondie ; elles ont de 4 a 7 millimétres de diamétre.

A la racine se trouvent des nodosités comme chez toutes les Iégumineuses, mais chez me soja,

la grosseur des protubérances est tres accentuée [48].

Figure I111.1: Gousse verte et graine de soja.
111.1.3. Production mondiale [49]:

La production mondiale du soja en 2009 est de 255.02 MT (figure 111.2). Les principaux

producteurs sont :

- Etats-Unis (34%),
- Brésil (25.3%),

- Argentine (18%),
- Chine (6.8%)

W Etats-Unis

M brésil

W argentine
chine

B jutres

Figure 111.2 : Production mondiale de soja [49].
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I11.1.4. Composition de la graine :

La graine de soja apporte des fibres et des protéines de bonne qualité. Leur composition est la
meilleure parmi toutes les legumineuses car elles contiennent tous les acides aminés essentiels
(tableau 111.1) et la digestibilité de ses protéines est 98 % [50-51]. La graine de soja contient
18 a 20% de lipides sous forme d’acide gras saturés, mono et polyinsaturés, mais ces derniers

sont bien plus élevés que les acides gras mono insaturés [51].

Tableau I111.1 : Compostions du germe et des cotylédons de soja en AG (%) [52].

Acide gras Germe Cotylédons
Acide palmitique 15-20 11-15
Acide stéarique 2-5 2-5
Acide oléique 5-10 20-30
Acide linoléique 40-50 45-55
Acide a-lénolénique 20-25 5-9

La teneur en glucides dans la graine de soja est basse par rapport & d’autres légumineuses
[51]. En effet, elle contient de 30 a 35 % de sucres dont les sucres solubles ne représentent

que 10 % des sucres totaux [52].

La graine de soja contient aussi des tocophérols, des caroténoides [53] et des minéraux tels
que le potassium, le magnésium et le calcium, ainsi que des oligoéléments tel que le fer, le

Zinc et le Cuivre [54]. a figure 111.3 représente la composition de la graine de soja.

minéraux

4% .

|
protéines

- 32%

N

Figure 111.3 : Composition de la graine de soja [55].
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I11.1.5. Valeur nutritionnelle du soja :

Grace a sa teneur élevée en acides aminés essentiels, le soja peut remplacer la viande [56].
Une portion de soja sec (60g) couvre une bonne partie des besoins journaliers en fibres
alimentaires ce qui est équivalent a 2 kg de légumes vertes [51]. Le tableau I11.2 représente la

composition de 100g de soja.

Tableau 111.2: Compositions en nutriments pour 100 g de soja [57].

Nutriments Sojacru | Sojacuit
Eau 8.54 62.55
Energie (kcal) 416 173
Protéine (g) 36.49 16.64
Lipides totaux (g) 19.94 8.97
Glucides (g) 30.16 9.92
Fibres totaux 9.31 6

Le soja est exempt de cholestérol et joue un réle hypocholestérolémiant grace sa composition

en isoflavones et aux phytostérols [51].

Plusieurs études ont indiquées qu’une prise réguliere de nourriture a base de soja peut aider a
empécher quelques maladies, telles que 1’ostéoporose et les cancers (cancer de sien) [58]. En

outre, les tocophérols et la lécithine du soja ont un pouvoir antioxydant [59].

Le soja contient aussi des composées indésirables tels que : le facteur inhibiteur de la trypsine,
I’hémagglutinine qui est un inhibiteur de la croissance, les goitrigénes qui déréglent la
fonction thyroidienne et I’acide pythique qui blogue I’absorption des minéraux essentiels
(Mg, Fe et Zn) [60].

I11.1.6. Produits alimentaires a base de soja :
Les produits alimentaires a base de soja sont tres nombreux et trés variés. On peut les classer
ainsi [61]:

Le lait de soja et ses dérivés.
La farine de soja et ses dériveés.
L’huile de soja et les sous-produits (tourteaux).

Le soja comme légume.

NSRRI NN

Produits condimentaires a base de soja fermente.
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v" Produits de confiserie.
v Le soja comme café.
v Ferments a base de soja.

111.2. Huile de soja :

Les graines de soja contiennent de 13 a 22 % d’huile, 18% dans la plupart des cas. Elle peut
étre extraite partiellement par pression (les chinois en retirent jusqu’a 17% de la graine) ou en

totalité par 1’éther ou éther de pétrole [62].
111.2.1. Composition d’huile de soja :

L’huile de soja contient des acides gras saturés (palmitique et stéarique) et des acides gras

insaturés (oléique, linoléique et Iénolénique) [63].
111.2.1.1. Composition en acide gras :
La composition majeure en acide gras de I’huile de soja est donnée dans le tableau 111.3.

Tableau I11.3 : Composition d’huile de soja en acide gras [64].

Type d’acide gras Pourcentage %
Acide palmitique (C16 :0) 115
Acide stéarique (C16 :0) 4.0
Acide oléique (C18 :1, sic) 25.0
Acide lénoliéque (C18 :2, sic : sic) 51.5
Acide Iénolénique (C18 :3) 7.5
Acide arachidique (C20 :0) 0.5

Les constituants mineurs de 1’huile de soja, dont certains doivent étre obligatoirement éliminé

durant le raffinage, sont regroupeés dans le tableau 111.4.

Tableau I11.4 : Les constituants mineurs de I’huile de soja [64-65].

Nature du composant Composés

Lipidique Phosphatides hydratables et non hydratables—

glyceérides partiels —acides gras libres

Glucidique Sucres libres et glycolipides.

lons métallique Fer — cuivre — calcium — magnésium.




RAFFINAGE DE L’HUILE DE SOJA Chapitre 111

Pigments colorants Caroténoides — chlorophylle.
Produits oxydés Aldéhydes — cétones — peroxyde.
Autres Composes odorants - Matiéres insaponifiables
(hydrocarbonés, alcools, stérols).

L’huile de soja contient aussi une fraction d’insaponifiables, principalement les tocophérols et

les stérols, ainsi qu’une quantité mineure de caroténoides [66].
111.2.1.2. En insaponification :

La partie insaponifiable de I’huile de soja présente 1,6% dans 1’huile brute et de 0,6 a 0,7%
dans I’huile raffinée. Elle se compose essentiellement de stérols et de tocophérols comme le

montre dans le tableau 111.5.

Tableau 111.5: Composition en insaponifiable da I’huile de soja en mg/100g d’huile [67].

Insaponifiable 0,5 a 1,6%
Stérols (en mg/100g)
Composition de stérols 250-418 Hydrocarbures (mg/100g) 80-167
(en% des stérols totaux) Tocophérols (mg/100g)

Cholestérol <1 Composition des tocophérols
Brassicasterol - (en % des tocophérols totaux)
Compasrérol 19-23 Alpha-tocophérol
Stigmastérol 17-19 Beta-tocophérol 5-10

B Sitostérol 47-59 Gamma-tocophérol

A5 Avinastérol 2-4 Delta-tocophérol 2-3
A7 Stigmastérol 1-3 tocophérols 44-60

111.1.2.3. En phosphatides :
IIs se présentent dans I’huile sous deux formes :

» Hydratable: ce sont en particulier la phosphatidylcholine (30%) et Ia
phosphatidyléthanolamine (30%).

» Non hydratables : se sont des sels de calcium et de magnésium des acides
phosphatidiques et des phosphatdylinositol (40%) [68].

Les principales constantes physiques et chimiques de 1’huile de soja sont regroupées dans le
tableau 111.6 :
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Tableau I11.6 : Constantes physiques et chimiques de I’huile de soja : [67]

Propriété Valeur
D20 0.921-0.924
2 935-1033mpas™
Ng 1.473-1.477
I 125-128(mg d’I,/100g d’huile
ls 188-195 (mg KOH/g d’huile)

Avec :

Dy : Densité a 20°C ;

Voo : Viscosité a 20°C ;

N¢° *indice de réfraction & 20°C ;
I, : Indice d’iode ;

Is : Indice de saponification.
111.2.2. Obtention de I’huile de soja a partir des graines de soja:

Par trituration, les graines sont transformées en huile de soja et en tourteaux pour
I’alimentation du bétail. Le traitement des graines de soja qui sont dites pauvres en huile (15 -
20 %), est constitué de : Nettoyage, séchage des graine, maturation, décorticage, aplatissage,

extraction et séchage de I’huile (Figure 111.4) [69].
l Nettoyage concassage et _GJ:
Décorticage de soja

Conditionnement

Tapotage et
momier

Figure 111.4 : Etapes de I’extraction de 1’huile de soja [70].
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111.2.2.1. Nettoyage :

Les graines sont soit stockées par I'agriculteur a la ferme, soit transportées aux silos de l'usine.
La tache la plus dure consiste a transporter la récolte d'un lieu de stockage a un autre sans trop
nuire a I'état de la graine. Les graines doivent étre bien nettoyées : elles subissent d'abord un
dépoussiérage par un courant d'air, puis le nettoyage se poursuit par un tamisage et un passage
sur des électroaimants [71].

111.2.2.2. Séchage des graines :

Il est indispensable que la partie non grasse ne comporte pas une humidité atteignant 15 %.
Un séchage est aussi nécessaire pour le décorticage. Pour le soja, on séche a niveau de 10 %
puis la graine séchée est stockée dans un silo ou elle séjourne 1 a 3 jours. Sans cette
maturation qui permet I'équilibrage de I'humidité, les coques se séparent mal au décorticage
[69].

111.2.2.3. Décorticage :

L'intérét du décorticage est d'éliminer les matieres sans valeur pour I'alimentation animale,
mais surtout de faciliter les traitements ultérieurs. Le décorticage sera réalisé en fonction de la
matiére protéique et de I'huile contenue dans la graine pour arriver a avoir un tourteau a 44, 48
ou 50 % de matiéres PROFAT (Protein Fat, Protéines + matieres grasses). Pour le soja, la
coque se sépare facilement ; I'amande et la coque constituent des mélanges qu'il faut dissocier

avec des tamis. Le concassage grossier se fait sur des concasseurs a 4 cylindres cannelés [69].
111.2.2.4. Aplatissage :

Le concassage est suivi d'un aplatissage sur cylindres lisses. Une température de 65°C est
nécessaire pour avoir I'état thermoplastique indispensable pour fournir des flocons qui ne
s'effritent pas. Cette température servira d'ailleurs de source de chaleur pour I'extracteur qui,
doit travailler a plus de 52°C pour des raisons de sécurité mais aussi parce que l'extraction est

meilleure a chaud qu'a froid [69].
111.2.2.5. Extraction :

L'exaction de I'huile est effectuée d'abord par pression et ensuite au moyen de solvants. La
matiere premiere est pressée dans des presses a vis, en continu, et I'on obtient d'une part

I'nuile brute et d'autre part un résidu solide ou tourteau qui contient encore 10 a 20 % d'huile.
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Le tourteau subit ensuite une extraction au moyen d'un solvant; I'hexane. Le tourteau

préalablement broyé, et le solvant circulent a contre courant dans l'extracteur. Le mélange
solvant-huile ainsi obtenu est débarrasse du solvant par distillation. Le tourteau déshuilé, qui
ne contient plus que 1 % d'huile est imprégné aussi de solvant qui sera éliminé par chauffage.
Le solvant est récupéré pour de nouvelles utilisations et les tourteaux sont utilisés pour

I'alimentation animale [71].
111.2.2.6. Séchage de I’huile :

Il est souhaitable de sécher I'huile pour avoir moins de 0,1 % d’humidité. Il se fait toujours par
pulvérisation de I'huile chauffée a 80 - 90°c dans une enceinte sous un vide de I'ordre de 50
mmHg [69]. Les moyens employés pour le séchage et le stockage des graines, ainsi que les
procédés de trituration sont susceptibles d'introduire dans les corps gras bruts des substances
contaminants qu'ils faut éliminer pour livrer a la consommation humaine un aliment

parfaitement conforme a la réglementation relative aux produits alimentaires [72].
I11.3. Raffinage de I’huile de soja :

111.3.1. Définition du raffinage :

C’est des ensembles d’opérations et des traitements en série faits pour améliorer les
caractéristiques d'un produit et de fabriquer, a partir d'un composé brut, un produit
commercial en éliminent toutes les impuretés et e abaissant la teneur des acides gras, qui le
rendent impropre a la consommation afin de répondre aux normes imposées par les

organismes responsable du la salubrité des aliments [73].
111.3.2. But du raffinage :

Le but de raffinage est de purifier les huiles brutes végétales. En effet, ces dernieres
présentent une certaine acidité libre (provoquée par une légere hydrolyse des triglycérides),
une couleur peu agréable a 1’eeil, donc peu commerciales et elles contiennent des produits
secondaires qui sont extraits au méme temps que les huiles (lécithine, stérols...etc.). Enfin

elles peuvent contenir certains métaux lourds (Fe, Cu).

Le raffinage a pour but d’éliminer tout ou une partie de ces composés plus ou moins

indésirables afin d’obtenir des huiles commerciales ayant de bonnes qualités organoleptiques.

[72]
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111.3.3. Différents types de raffinage :

On distingue 3 grands types de raffinage :

v Raffinage chimique.
v Raffinage physique.

v Raffinage enzymatique.

Dans le cas du raffinage chimique, la neutralisation de I'huile brute avec des solutions
basiques comme la soude, permet d’éliminer le phosphore, I’'impureté et les acides gras

libérés. Il est largement utilisé, a un certain désavantage parce que:

v" La procédure est assez colteuse.

v' La perte par saponification des triglycérides peut étre élevée, spécialement pour
leshuiles a haute teneur en acides gras libres, grandes consommatrices de soude.

v" La procédure demande beaucoup de temps.

v De grandes quantités d’énergie sont consommees.

v’ Les déchets liés aux différentes étapes doivent étre traités [73].

Le raffinage physique tend maintenant a I’emporter sur son homologue chimique. C’est un
procédé trés utilisé dans I’industrie a cause de son rendement tres élevé qui est non colteux.
Le plus important est que ce raffinage physique ne prend pas du temps pour €liminer 1’acide -

gras libéré et I’impureté. Une distillation neutralisante élimine ces composés indésirables.

Le raffinage enzymatique est une nouvelle méthode qui se déroule en milieu enzymatique. la
solution enzymatique est mélangée a la pate avant le raffinage et/ou pendant le raffinage, de
fagcon a accentuer et accélérer lors du raffinage 1’enzyme utilisé est une phospholipase
(Lecitase Ultra). Cette enzyme est capable de convertir les phospholipides hydratable et non

hydratable on lyso-phospholipides qui seront éliminés avec les mucilages [74].

111.3.4. Etapes du raffinage chimique de I’huile de soja:
111.3.4.1. Démucilagination / Dégommage :

Cette opération consiste a éliminer une faible quantité de produit dont I’ensemble désigne
sous le nom « mucilage » et comprend surtout des phospholipides (phosphatides) [75].
L’huile brute est portée a une température de 80°C avec de 1’eau (2 a 3%) additionnée de
I’acide phosphorique (0,1 a 0,3%) (Figure II1.5). Les deux phases ainsi obtenues sont séparées

par centrifugation. La présence de phospholipides dans 1’huile provoque certains
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inconveénients et qui ont une action nuisible, tant au cours du raffinage que pour la
conservation de I'huile ou son utilisation.

v" Il est prouvé qu’une huile mal dégommeée s’acidifiée, s’oxyde et prend rapidement une

saveur forte et amére [75].

v' L’élimination incompléte de composés phosphorés provoque toute une série de
difficultés tout au long de tout le processus de raffinage :
Emulsion avec des pertes de I’huile dans le lavage;
Formation des mousses au séchage;

Colmatage rapide des filtres;

RS

Désactivation de la terre décolorante [76].

En général, toutes les huiles contiennent a la fois des phosphatides hydratables et non
hydratables. La proportion de ces derniers est plus élevée dans le cas de soja (5 a 10%) que
dans le cas de tournesol. Dans le cas de soja, il est préférable de procéder a une premiere

démucilagination pour récupérer la Iécithine qui constitue un sous produit [75].

6
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Figure 111.5 : Etage de conditionnement des mucilages.

1- Pompe d’alimentation

2- Echangeur huile/ vapeur

3- Débitmétre a acide phosphorique (H3POy,)
4- Pompe doseuse a acide phosphorique

5- Mélangeur rapide

6- Contacteurs
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111.3.4.2. Neutralisation :

C’est I’étape la plus importante et la plus délicate ou s’effectue 1’élimination des acides gras
libres, qui risquent de donner a I’huile un goQt desagréable. La neutralisation s’effectue le
plus souvent par addition de soude qui transforme les acides gras libres en savon que I’on
sépare ensuite par centrifugation en méme temps que les autres impuretés [76]. La soude joue
également un rdle de décoloration partielle [77]. L’huile est portée a 80-90°C puis agitée avec
la soude (NaOH).

Les acides gras libres responsables de ’acidité¢ et I’oxydabilité de 1’huile, passent dans la
phase aqueuse sous forme de savons et sont éliminés lors de la centrifugation qui suit.
D’autres impuretés (phospholipides résiduels, une partie des colorants) sont enlevees

également avec la partie aqueuse alcaline.
R-COOH+ NaOH —»R-CO0O-Na +H,0
Acide Base Savon eau

La solution de la soude est ajoutée avec précaution pour ne pas exercer la saponification des
triglycérides (saponification parasite) [75].
L’huile est ensuite lavée a 1’eau pour éliminer les résidus d’alcali et de savon, puis

déshydratée sous vide [78].
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Figure 111.6 : Neutralisation continue a la soude.

1- Pompe d’alimentation en huile dégommeée

2- Echangeur huile/vapeur
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3- Débitmetre a soude
4- Pompe doseuse a soude
5- Mélangeur statique

6- Séparateur centrifuge
111.3.4.3. Lavage :

Le lavage est I’opération qui permet d’éliminer les substances alcalines (savon et soude en
exces) présentes dans 1’huile a la sortie du séparateur, ainsi que les dernicres traces de métaux,
de phospholipides et autres impuretés [76]. Le lavage est plus efficace lorsqu’il est effectué en
deux stades : il est préférable d’utiliser de I’eau décalcifiée et la plus chaude possible a 90°C

pour éviter I’encrassement des bols par dép6t de savon et phosphate de calcium [76].
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Figure 111.7 : Lavage continu.

1- Alimentation en huile neutre

2- Débitmetre a eau

3- Pompe doseuse

4- Contacteur

5- Separateur centrifuge 1

6- Sortie d’huile de premiéere lave

7- Sortie de I’eau de lavée résiduaire
8- Débitmeétre a eau

9- Pompe doseuse

10-  Mélangeur statique
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11-  Seéparateur centrifuge 2
12-  Sortie d’huile lavée

13-  Sortie d’eau résiduaire
111.3.4.4 : Séchage

L’humidité présente dans 1’huile lavée est éliminée avant I’opération de décoloration car elle
peut provoquer le colmatage rapide des filtres. L’huile neutralisée sortant du lavage a une

température de 90°C est séchée sous vide par pulvérisation dans une tour verticale [76].

2

Figure 111.8 : Séchage.

1- Arrivée de I’huile lavee

2- Collectage au systéeme de vide
3- Chicanes

4- Gicleurs

5

6

Sortie de ’huile séchée

Systéme de prise d’échantillon sous vide
111.3.4.5 : Décoloration (blanchiment)

Cette opération vise a ¢liminer les pigments et autres matieres colorantes dissous dans 1’huile
et préjudiciable a sa bonne conservation. Cette opération se fait a 1’aide de terres décolorantes
Ou de charbons actifs [77].
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Les huiles démucilaginées, neutralisées ont également acquis une teinte plus ou moins foncée
due a la présence de pigments colorés qui peuvent accentuer cette teinte au cours de stockage
ultérieur [75]. La décoloration vise a €liminer ces pigments que la neutralisation n’a que trés
partiellement détruit et fait intervenir un phénoméne physique d’adsorption sur la terre
décolorante ou sur le charbon actif [77]. La terre est additionnée a I’huile, le mélange est
chauffé a 90°C sous pression réduite aprés contact de quelques minutes, le mélange est séparé
par filtration est réalisée par des filtres automatiques de type NIAGARA [72]. C’est la
séparation de la phase de I’huile de celle de la terre décolorante chargée de pigments. Elle est
réalisée par des filtres ayant des pores qui empéchent le passage des matieres solides en

permettant 1’écoulement du liquide seulement [78].
111.3.4.6. Wintérisation ou décirage :

C’est une opération appliquée a certaines huiles végétales qui consiste a un refroidissement
lent suivi d’une filtration a basses températures [72] pour retirer les cires ; qui rendront les
huiles troubles pendant le stockage réfrigéré [79]. Sur le plan commercial, les huiles

wintérisées présentent 1’avantage de ne pas figer en hiver [62].
111.3.4.7. Désodorisation :

La désodorisation se fait par un entrainement a la vapeur d’eau des flaveurs indésirables, a
200-250°C a I’abri de 1I’air sous vide poussé. La désodorisation permet donc d’éliminer les
traces de produits volatils qui donneraient a 1’huile un fruité désagréable ou un golt de rance
[80]. Elle est destinée a éliminer les produits odorants présents dans les huiles brutes [81].

La désodorisation consiste a envoyer un courant de vapeur séche au travers de I'huile portée a
environ 200°C et maintenue sous vide afin que les produits volatils comme les aldéhydes et
les cétones responsables du godt et d’odeurs désagréables de 1’huile soient entrainés par la
vapeur. Apres desodorisation 1’huile doit étre refroidie [71]. A la fin de cette opération, on
ajoute un antioxydant tel que I’acide citrique qui a le réle de complexant des traces de métaux
[78].
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Auxiliaire principal Constituants eliminés

de fabrication

Phospholipides

Démucilagination

“:> Neutralisation p—

Centrifugation Eau de lavage ‘
Pigments coIorés‘

Séchage sous vide Traces de savon
ﬂ hospholipides résidus
Terre décolorante ———~.  Décoloration | 4}
|

Filtration Substances volatiles,
peroxydes, contaminants.

{X

I

Huile Raffinée J

Figure 111.9 : Diagramme général de raffinage d’huile.

111.3.5. Cas pratique du raffinage chimique d’huile de soja au niveau de CEVITAL Spa :

111.3.5.1. Dégommage et neutralisation :
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L’huile de soja est pompée du bac de stockage vers la section de neutralisation a chaud puis

chauffée a une température de 90 a 95°C.

Le mélange d’huile avec ’acide citrique s’effectue au niveau du mélangeur M1. Aprés un
court contact, le mélange est introduit dans un réacteur ou s’effectue le brasage pendant un
temps de 20-30 mn pour que ’acide citrique rentre en réaction avec les phospholipides non
hydratables et le converti en phospholipides hydratables éliminés aisément avec I’eau (figure

111.10).

Le mélange huile de soja/acide critiqgue ou acide phosphorique/ soude passe dans un
mélangeur (M2), apres dans le deuxiéme réacteur pendant 20 a 30 min. Enfin, le mélange
subit une séparation dans les séparateurs dans le but de séparer entre les deux phases : Phase
légére : huile neutralisée et phase lourde : la pate de neutralisation (trace de savon,

phospholipides, métaux lourds, etc...).

Conditionnement des mucilages Meutralisation
Solution
de soude
Réacteur Réacteur
l d’acide de soude
il
Echangeur \
a plagues }"

L'huile brute ——>(—]

1y

\
l Mélangeur Mélangeur
Séparateur

L’huile neutralisée <

Figure 111.10 : Démucilagination et neutralisation a chaux (DIE)
111.3.5.2. Lavage et sechage :

L’huile neutralisée est acheminée vers le réchauffeur-laveur (90 a 100°C°) ou elle est
réchauffée et lavée avec de 1’eau chaude et on injecte de I’acide critique afin d’éliminer
I’exces de soude et les traces de savon. Ensuite le mélange passe dans séparateur afin de
séparer entre les deux phases : Phase 1égere : 1’huile humide et phase lourde : 1’eau de lavage,

trace de savon. Puis dans un sécheur pour éliminer I’humidité. Le séchage est effectue sous
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vide (50-60 mbar) et a une température de 90 a 100°C dans le but d’obtenir une huile

neutralisée et lavée (figure 111.11).

Huile neutralisée

Lavage Séchage

citrique

Eau

Sécheur

e > L’huile neutralisée, lavée
et séchee

Mélangeur
Séparateur

A

Eau de lavage

Figure I111.11 : Lavage et séchage des huiles neutralisées.
111.3.5.3. Décoloration et filtration :

L’huile sortante du lavage et séchage va subir un premier chauffage a I’aide d’un échangeur

de chaleur a une température de 100°C.

Afin de casser les traces de savons, on injecte une solution d’acide citrique. Aprés un mélange
rapide, de I’huile passe dans bac ou elle sera mélangée avec la terre décolorante mesurée
grace a une pompe doseuse qui se trouve en haut de 1’appareil. Le mélange ainsi homogénéisé
entre dans un decolorateur (réacteur) maintenu sous un vide de 0,5 & 0,6 bars et d’une

température de 105°C assurée grace a des serpentins ou elle circule la vapeur.

La suspension huile/terre décolorante passe dans des filtres Niagara qui fonctionnent en

alternance pour la débarrasser des terres décolorantes.

L’huile sortante des filtres Niagara entre dans un bac intermédiaire grace a une pompe :
I’huile passe par des filtres a criquets puis par des filtres a poches pour capter d’éventuels

grains de terre (figure 111.12 et 111.13).
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Vide
Teme Injection de
décolorante * vapewr
I
Réactewr de
= décoloration
Injection de
Bac — yapewr

 Filtre a
poches

W L©:> Huile filtrée

I Filtre criquet
Filtre niagara

Décharge dela
terre décolorante

Figure 111.13 : Filtration de I’huile décolorée.

111.3.5.4. Désodorisation :

L’huile décolorée est envoyée vers la section de désodorisation (figure II1.14) ou elle entre
dans un économiseur de vapeur ou elle atteint les 190°C. Cette derniére entre ensuite dans un
réchauffeur a vapeur pour atteindre cette fois les 240-245°C. L’huile ainsi chauffée rentre

dans la colonne de désodorisation qui est sous un vide de 2-3 mbar pour assurer 1’évacuation
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des substances volatiles (aldéhydes, cétones) et des AGL qui sont récupérés par des AG déja
refroidis. L’huile désodorisée est filtrée a poche et refroidie a 30-40°C a I’aide d’un
refroidisseur a plaque.

Enfin I’huile raffinée est acheminée vers des bacs de stockage spécifique puis vers I’unité de

conditionnement.
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Figure 111.14 : Désodorisation de I’huile décolorée (DIE).
111.3.6. Comparaison entre I'huile brute et raffinée :

La composition de I'huile de soja brute et raffinée n'est pas la méme par rapport a plusieurs

constituants, le Tableau I11.7 suivant le confirme.

Tableau 111.7 : Composition moyenne de I'huile de soja brute et celle raffinée [82].

Composées Huile brut Huile raffinée
Triglyceérides (%) 95-97 99
Phosphatides (%) 1,5-2,5 0,003-0,045

Substances insaponifiables (%) 1,6 0,3
Stérols (%) 0,33 0,13
Tocophérols (%) 0,15-0,21 0,11-0,18
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Hydrocarbures (squaléne) (%) 0.014 0,010
Acides gras (%) 0,3-0,7 <0,05
Metaux Traces Traces
Fer (ppm) 1-3 0,3
Cuivre (ppm) 0,03-0,05 0,02-0,06

I11.3.7. Avantages et inconvénients du raffinage :

111.3.7.1. Avantages :

o Elimination les résidus des pesticides pouvant étre contenus dans les huiles brutes
[83].

o Elimination toutes les substances indésirable du point de vue stabilité de 1’huile tel
que : les traces métalliques, les savons les composés d’oxydation...

o Elimination les AGL par une étape de neutralisation a la soude NAOH et faciliter la
désacidification jusqu’au-dessous de 0,5%

o Elimination des contaminations telles que des solvants d’extraction (hexane)
111.3.7.2. Inconvénients

o Formation de nouveaux composés indésirables par hydrolyse, oxydation ou
isomérisation [83].

o Perte d’huile par entrainement dans les pattes de neutralisation, dans les eaux de
lavage et dans les terres décolorantes [84].

o Problémes écologiques (pollution due aux produits chimiques et au traitement des
eaux de lavage) [85].

o Consommation d’énergie plus importante, ainsi que les produits chimiques tels que la
soude et I’acide citrique.
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Chapitre IV
Techniques utilisées et résultats

IV.1. Echantillonnage :

Au cours de ce travail, nous avons déterminé les caractéristiques physico-chimiques (acidité,
indice de peroxyde, densité relative, taux d’impuretés, couleur, traces de savon, phosphore,
chlorophylle, etc) de I’huile de soja brute et de I’huile au cours des étapes de raffinage. Pour
cela, différents échantillons ont été prélevés au niveau de 1’atelier de raffinage de CEVITAL a

différents stades du processus.

Quatre échantillons représentatifs ont été prélevés pour chaque analyse sur une ligne de

raffinage de 1000 tonnes/jour.

Le tableau ci-dessous illustre le type des échantillons, les points de prélévement ainsi que les

analyses effectuées.

Tableau 1V.1: Types d’analyses effectuées sur les échantillons d’huile de soja.

Echantillon Point de prélévement Analyse
Huile brut La sortie du bac du | Acidité, couleur, humidité, phosphore,
stockage chlorophylles, indice de peroxyde

Huile neutralisé

»  Mélangeur M> Acidité ;

v Séparateur S; Trace de savon ;

v Laveur S, Trace de savon ;

v Sécheur Sécheur Humidité, phosphore, trace de savon
Huile décolorée Sortie de la Couleur, chlorophylle, phosphore.

décoloration

Huile desodorisée Sortie de la Acidité, phosphore, couleur

désodorisation

IV.2. Analyses effectuées :

Les différentes analyses effectuées sur 1’huile de soja au cours du procédé du raffinage sont

résumé dans le tableau suivant :

38



TECHNIQUES UTILISEES ET RESULTATS geigETeJi{g-N AV

Tableau IV.2 : Analyses effectuées sur 1’huile de soja.

Type d’analyse Objectifs

Distinction visuelle | Distinction du type d’huile brut a analyser

Analyse physique | Détermination de la:
v Couleur

v Humidité

v Impuretés

v Densités

v Teneur en chlorophylle

Analyse chimique | Détermination de :

v Acidité

+ Indice de peroxyde
v Traces de savon

v phosphore

Taux de pertes Teneur des eaux de lavage en huile

1VV.2.1. Distinction visuelle :

Avant de faire les analyses physico-chimiques, une distinction visuelle sur I’huile brute est

effectuée. Elle permet de connaitre : la couleur, la présence de mousse et de sédiments.
IV.2.2. Analyses chimiques :
1V.2.2.1. Détermination de ’acidité :

% Définition :

C’est le pourcentage d’acide gras libre dans la matiére grasse (huile). Elle est exprimée en

pourcentage d’acides gras.
% Principe :

Neutraliser les acides gras libres présents dans 1’huile par une solution de soude en présence

d’un indicateur coloré (phénolphtaléine) selon la réaction suivante :
R-COOH + NaOH ——"=> R-COOHNa + H20 Eq. IV.1

AGL Soude savon eau
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% Mode opératoire :

Introduire dans un erlenmeyer 75 ml d’alcool éthylique neutralisé avec du NaOH en présence
de la phénophtaléine jusqu’a coloration rose. Ensuite, peser 10 g d’huile et chauffer le
mélange pendant une minute pour améliorer la réaction et enfin, titrer par une solution du

NaOH 0,1N jusqu’a avoir une coloration rose persistante.

% Expression des résultats :

g
A(%)= Eq. IV.2
o=, g

A% : acidité d’huile en pourcentage (%) ;

M : masse molaire d’acide oléique=282 g/mol ;

N : normalité de NaOH ;

V : volume de NaOH nécessaire pour la neutralisation (chute de burette) ;

P : le volume d’essai en g.

1V.2.2.2. Dosage du phosphore :
% Principe :

L’huile et les phosphatides qu’elles contiennent sont calcinées en présence du Zinc. Le
phosphore organique est transformé en phosphate du Zinc qui est ensuite dosé par la méthode
minérale : dosage calorimétrique du phosphomolybdate. C’est la méthode la plus sensible qui

convient particulierement au dosage des traces de phosphores dans les huiles raffinées.
% Mode opératoire :

Peser plus au moins 3 a 3,2 g d’huile dans une capsule. Ajouter 0,5 g d’oxyde de Zinc calciné
a 600°C pendant 2 heures. Aprés refroidissement, ajouter 5 ml de HCI concentré plus 5 ml
d’eau distillee. Chauffer jusqu’a ébullition, laisser refroidir, filtrer la solution dans une fiole
de 100 ml et neutraliser par une solution 50 % de KOH. Un précipité va se former auquel il
faudra ajouter quelques ml de HCL concentré jusqu’a obtention d’une solution limpide et

amener a 100 ml avec de I’eau distillée.

Pipeter 10 ml de cette solution dans une fiole de 50 ml, ajouter 8 ml de sulfate d’hydrazine et
2 ml de molybdate de sodium et amener a 50 ml avec 1’eau distillée. Mettre au bain marie
bouillant pendant 15min, laisser refroidir et faire un essai a blanc exactement dans les mémes

conditions. Lire alors 1’absorbance dans un spectrophotometre UV/visible a 650 nm.
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Déduire a partir de la courbe d’étalonnage, la teneur en phosphore de la solution étudiée puis

la teneur en phosphore de 1’huile, compte tenu du poids d’huile mis en ceuvre.

% Expression des résultats :

Phosphore (%) = DD(L Eq. IV.3
i*
A : quantité de phosphore de 1’échantillon ;
B : quantité de phosphore de la solution a blanc ;
P : poids de la prise d’essai (g) ;

V : volume de la chute de la burette.
1V.2.2.3. Détermination des traces de savon :
< Définition :

C’est la teneur en oléate de sodium présent dans 1’huile, exprimé en partie par million (ppm).

Elle est déterminée pour apprécier I’efficacité des séparateurs.
% Principe :

L’alcalinité du savon est libérée dans 1’acétone en présence de bleu de bromophénol comme

indicateur coloré. Elle est ensuite titrée par HCI acétonique a 0,01N.
% Mode opératoire :

Dans une éprouvette, mettre 48,5 ml d’acétone ajustée a 50 ml de 1’eau distillée. Ajouter
quelques gouttes de bleu de bromophénol. La solution obtenue doit étre de couleur jaune.
Dans le cas ou elle est bleu ou verte, titrer avec HCI acétonique 0,01N jusqu’a coloration
jaune. Peser 10 g d’huile a analyser dans cette solution, agiter puis laisser décanter pendant
quelques secondes jusqu’a ce que 1I’émulsion se sépare en deux couches. Récupérer la couche
supérieure qui sera colorée en bleu en présence de savon. Titrer avec HCI acétonique 0,01N

jusqu’a virage vers la couleur jaune.

% Expression des résultats :

_ Ve 0[]

Ts (ppm) Eq. V.4

Ts : traces de savon en ppm ;
Eq : équivalent gramme d’oléate de sodium=304 g ;

N : normalité de HCI acétonique ;
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V : volume de HCI en ml (chute de la burette) ;

P : masse de la prise d’essai en g.
IV.2.2.4. Indice de peroxyde :
% Définition :

C’est le nombre de milliéquivalents grammes d’oxygene actifs par kilogramme de corps gras
oxydant 1’iodure de potassium (KI), avec libération d’iode. Cet indice nous renseigne sur le

degré d’oxydation et d’altération des matiéres grasses.
% Principe :

Il consiste a un traitement d’une quantité d’huile en solution dans 1’acide acétique et le

chloroforme par une solution titrée en thiosulfate de sodium.
» L’iode libéré est titré en thiosulfate de sodium
I + 2NaS;03 —————2Nal + NazS406 Eqg. IV.5
% Mode opératoire :

Mettre 5 g d’huile dans un erlenmeyer. Ajouter 12 ml de chloroforme et 18 ml d’acide
acétique puis mélanger (0,5g dans 1ml d’iodure de potassium (KI)). Agiter et mettre a I’ abri
de la lumiére pendant une minute puis ajouter 75 ml d’eau distillé et quelques gouttes
d’amidon comme indicateur coloré. En présence des pyroxydes, on remarquera une couleur
marron ou brune puis on titre avec une solution thiosulfate de sodium (Na2S203) a 0,01N,
jusqu’a décoloration totale de la solution et parallelement effectuer un essai a blanc les mémes

conditions

L’indice de peroxyde s’exprime en milliéquivalent d’oxygéne actif par kilogrammes

d’échantillon.

% Expression et résultats :

_ (300000
@

IP

meq.O2/kg MG Eq. IV.6

IP : indice de peroxyde exprimé en milliequivalent gramme d’oxygeéne par kilogramme ;
Vo :volume en ml de NaS,03 (0,1N) utilisé pour I’essai a blanc ;
V1 : volume en ml de Na2S203 (0,1N) utilisé pour 1’essai avec 1’échantillon ;

P : prise d’essai d’huile (59) ;
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N : normalité de la solution de NazS,03 utilisé (0,01N).
1V.2.3. Analyses physiques :

1VV.2.3.1. Détermination de la couleur :

o

% Définition :

La couleur joue un réle important dans 1’évaluation de la qualité d’un aliment. Effet, elle est
liée aux principaux constituants qui sont déterminées a leur maximum d’absorption. Les
chlorophylles et les caroténoides sont les principaux pigments rencontrés dans I’huile, et qui
peuvent étre affectés par de mauvaises conditions d’entreposage et aussi par le processus

d’oxydation.
% Principe :

La détermination de la couleur se fait par la méthode la plus couramment utilis¢ a I’aide d’un
appareil appelé colorimétre « LOVIBOND ». Il consiste a comparer la couleur de
I’échantillon a un jeu de verre coloré en jaune et en rouge, dont la superposition permet de

réaliser une couleur identique a celle de I’échantillon.
% Mode opératoire :

Verser I’échantillon a analyser dans la cellule du LOVIBOND, puis déterminer la couleur

correspondante en faisant la comparaison avec les lames de couleur standard.

La lecture se fait par le réglage de deux faces jusqu’a I’obtention de la méme couleur des deux

cotés, ensuite, lire sur planche les valeurs du jaune et du rouge.
% Expression des résultats :

Les résultats s’expriment en termes de nombre d’unités jaune et rouge nécessaires pour

I’obtention de la couleur correspondante.
1V.2.3.2. Détermination de I’humidité :
% Définition :

C’est la perte en masse qu’un échantillon d’huile subira aprés un chauffage & 103°C exprimeée

en pourcentage en masse.
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% Principe :

Chauffage d’une prise d’essai & 103+ 2°C jusqu’a I’¢élimination compléte de 1’cau et des

matieres volatiles et détermination de la perte en masse pendant 4 heures.

% Mode opératoire :

» Prendre une prise d’essai de 10 g de I’huile analyser ;

» Sécher dans une étuve pendant une heure a une température de 103°C+ 2 ;
» Refroidir dans un dessiccateur ;

» Peser le poids de cette huile.

% Expression des résultats :

(@j@[)*D 00

oL

H(%) = Eq. IV.7

H : humidité (%)

Po : poids du bécher avec I’huile avant étuvage (g ) ;
P1 : poids de bécher apres étuvage ;

M : masse de la prise d’essai (g).

1V.2.3.3 Détermination de la chlorophylle :

o

% Définition :

La chlorophylle est présente dans toutes les plantes qui réalisent une photosynthése. La
chlorophylle se caractérise par la couleur verte que prennent les plantes qui en contiennent
(elle absorbe toutes les couleurs sauf le vert, qui reste donc visible). C’est grace a elle que les

plantes parviennent a capter 1’énergie solaire.
% Mode opératoire :

Remplir la cuve d’huile chauffée au voisinage de 30°C puis lire 1’absorbance d’huile par

rapport au tétrachlorure de carbone dans la cuve témoin a 630, 670 et 710 nm.
% Expression des résultats :
Les chlorophylles en partie par million (ppm) sont données par la relation suivante :

Chlorophylle (ppm) = (As7o-(Assot+A710)/2)/ 0.0964 L Eqg. IV.8
Avec : A : absorbance a la longueur d’onde indiquée ;

L : longueur de la cuve en cm.
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IV.3. Résultats des analyses effectués :
IV.3.1 Analyse de I’acidité :

Les analyses de I’acidité des différents échantillons d’huile de soja sont représentées dans le

tableau suivant :

Tableau IV.3 : Résultats d’analyses de ’acidité des échantillons d’huile de soja.

Echantillon Acidité (%) Normes 1SO
El E2 E3 E4 Moyenne | (660, 1996)
Huile brute 0,7 0,68 0,72 0,70 0,70 02 % Max
Huile neutralisée (M2) | 0,056 0,07 0,08 0,08 0,07 0,12 % Max
Huile décoloree 0,2 0,22 0,18 0,20 0,20 0,2% Max
Huile désodorisée 0,08 0,07 0,05 0,05 0,06 0,12% Max

Les différentes valeurs d’acidité enregistrées apres les différentes étapes de raffinage sont
conformes aux normes en vigueur fixées par I’entreprise. Néanmoins, une légére

augmentation est observée pour I’huile décolorée.

La figure 1V.1 montre les différentes valeurs de I’acidité apres chaque étape de raffinage.

analyse de l'acidité

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
04 -
03 -
02 -
0,1 -

acidité

huile brute Huile neutralisé (M2) Huile décolore Huile désodorisé

echantillon

Figure IV.1 : Evolution de I’acidité d’huile de soja au cours du raffinage.

L’huile brute a son origine contient une acidité élevée, ceci est dd a la présence des acides

gras libres.
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D’apres la figure IV.1, I’acidité de I’huile brute diminue apres étre passée par les différentes
étapes du raffinage. Néanmoins, une légere augmentation est enregistrée apres décoloration

pour atteindre la valeur de 0,06 %.

La baisse de I’acidité de I’huile brute de 0,7 % a 0,07 % aprés neutralisation est probablement
due au bon déroulement des opérations de trituration (extraction et stockage des graines et de
I’huile). Quant a la diminution de I’acidité au niveau du mélangeur, celle-ci est due a la
neutralisation d’une grande partie des acides par 1’ajout de la soude caustique (phénomene de
saponification). Aprés la décoloration, I’acidité augmente pour 1’huile neutralisée et ceci est
provoqué par la transformation des savons encore présents dans 1’huile aprés lavage en AGL

sous ’action de la terre décolorante.

La baisse du taux d’acidité aprés désodorisation est probablement due a I’entrainement des

acides gras libres par le vapeur d’eau sous I’effet du vide et de la température élevée (250 °C).
IV.3.2. Analyse des traces de savon :

La teneur en traces de savon des différents échantillons d’huile de soja est représentée dans le

tableau ci-dessous :

Tableau 1V.4 : Teneur de traces de savon des échantillons d’huile de soja

Echantillon Résultats en (ppm) Norme A.O.C.S
El E2 E3 E4 Moyenne (1989)

Huile neutre 1064 1003 942 912 980 <1000

Huile lavée 76 70 70 76 73 70

Huile séchée 55 50 45 45 49 50

Huile decolorée 00 00 00 00 00 00

Une lecture rapide des résultats du tableau ci-dessus montrent que la teneur en traces de savon
(980 ppm) de I’huile neutre (avant lavage) et de I’huile lavée répond aux normes fixées par
CEVITAL. Tandis que I’huile séchée présente une teneur légerement supérieure a la norme.

Quant a I’huile décoloree, celle-ci preésente une teneur en traces de savon nulle.

La figure IV.2 présente 1’évolution des teneurs en traces de savon des échantillons d’huile de

soja issues des différentes étapes de traitement de raffinage.
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Figure 1V.2: Evolution de la teneur en traces de savon des différents échantillons d’huile de

soja.

La valeur importante de la teneur des traces de savon de I’huile neutre (avant lavage et apres
séparation des soaps stocks) est importante. Cela est probablement du a la persistance d’une
quantité de savon formée aprés saponification des acides gras libres que le séparateur des

phases lourde et lIégére n’a pas pu éliminer.

La diminution de la teneur en traces de savon notée aprés lavage peut étre expliquée par la

solubilité de ces derniéres dans les eaux de lavage.

Le processus de séchage permet de diminuer cette propriété par le biais de la température et
du vide. Les traces de savon demeurent apres le sechage avec des quantités faibles qui
peuvent étre aisément €liminées par 1’ajout de 1’acide citrique qui transforme les traces de

savon en sel.

L’absence totale de traces de savons est observée apres décoloration et ceci revient, d’une
part, @ I’ajout de I’acide citrique qui agit sur les savons en filtres et d’autres part, a

I’adsorption d’une partie de ces savons par les macro-pores de la terre décolorante.
IV.3.3. Analyse de la couleur :

Les valeurs de la couleur des differents échantillons sont représentées dans le tableau I1V.5.

Les valeurs de la couleur jaune et rouge sont respectivement 70 et 3,9. Elles sont non

conformes a la norme de I’entreprise et cela revient a sa richesse en pigments colorés. La
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couleur de I’huile décolorée (J=52, R=2,86) est plus foncée que celle de ’huile désodorisée

(J=5, R=0.5) et ces valeurs répondent aux normes de 1’entreprise.

Tableau IV.5 : Résultats d’analyse de la couleur d’huile de soja.

Echantillon Résultats en (jaune, rouge) Norme ISO
EL E2 E3 E4 | Moyenne | (15305,1998)
Huile brute | J=71 J=69 J=70 J=70 J=70 J=50
R=3.8 R=4 R=39 | R=4.2 R=3.9 R=5
Huile J=50 J=50 J=50 J=55 J=52 -
decolorée R=35 | R=25 | R=2 R=3.5 R=2.86 -
Huile J=11 | J=0.9 J=1 J=1 J=5 J=12
désodorisé | R=0.4 | R=0.5 | R=0.7 | R=0.8 R=0.6 R=1.2

La figure IV.3 regroupe les valeurs de I’évolution de la couleur des échantillons d’huile de

soja apres différentes étapes de traitement de raffinage.
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Figure 1V.3 : Evolution de la couleur des différents échantillons d’huile de soja.

Les couleurs rouge et jaune diminuent durant le raffinage. La couleur de I’huile neutralisée

diminue légerement et cela est di & I’effet de soude sur certains pigments.

Une diminution remarquable est observée pour I’huile décolorée et désodorisée. La premiere
est due au phénomene d’adsorption des pigments colorés sur la terre décolorante et la
deuxieme a la décomposition des pigments colorés sous I’effet de la haute température qui

donnent des substances volatiles qui seront aspirées avec les acides gras libres, par le vide.

48



TECHNIQUES UTILISEES ET RESULTATS geigETeJi{g-N AV

IV.3.4. Analyse de la teneur en chlorophylle :

Les résultats de la teneur en chlorophylle durant les étapes de raffinage sont présentés dans le
tableau IV.6.

Tableau 1V.6: Teneur en chlorophylle des échantillons d’huile de soja.

Echantillon Teneur en chlorophylle (ppm)

El E2 E3 E4 Moyenne | Norme
Huile brute 6,5 6,8 5,7 6 6,25 09
Huile décolorée 0,09 0,11 0,08 0,10 0,095 0,05
Huile désodorisée 0 0 0 0 0 0

La teneur en chlorophylle de I’huile brute (6,25 ppm) est conforme a la norme (09 ppm).
Cependant, I’huile décolorée présente une valeur supérieure a la norme de I’entreprise
(0,05ppm). Concernant 1’huile désodorisée, la teneur en chlorophylle présente une valeur

nulle qui répond a la norme.

La figure 1V.4 montre I’évolution de la chlorophylle d’huile de soja au cours du raffinage.
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Figure V.4 : Evolution de la chlorophylle des différents échantillons d’huile de soja.

Une diminution légére de la teneur en chlorophylle est remarquable apres décoloration. La
cause est reliee au phénomene d’adsorption (adsorption de la chlorophylle par la terre

décolorante).
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Une diminution importante de la teneur en chlorophylle aprés séchage, di a I’effet de la

neutralisation sur les pigments colorés.
IV.3.5. Analyse de la teneur en phosphore :

La teneur en phosphore des différents échantillons d’huile de soja est présentée dans le
tableau 1V.7.

Tableau 1V.7: Teneur en phosphore des échantillons d’huile de soja

Echantillon Teneur de phosphore (ppm) Normes A.O.C.S
El E2 E3 E4 | Moyenne (2001)
Huile brute 138 148 | 154 | 176 154 250 ppm
Huile séchée 7 8 6 10 7,75 5 ppm
Huile décolorée 02 1,75 0 03 02 02 ppm
Huile désodorisée 0 0 0 0 0 0

La teneur en phosphore de la majorité des échantillons d’huile est conforme a la norme, sauf
pour 1’huile séchée ou on remarque une légére augmentation qui est sans conséquence
majeure pour le reste du raffinage puisque on procede a un point en acide citrique dans cette

étape.

La figure IV.5 montre I’évolution de la teneur en phosphore d’huile de soja au cours du

raffinage.
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Figure I1V.5 : Evolution de la teneur en phosphore de I’huile de soja au cours du raffinage.
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L’¢limination d’une grande partie des phospholipides s’opére durant la démucilagination par
I’action de 1’acide citrique ou 1’acide phosphorique qui transforme les phospholipides non
hydratables en phospholipides hydratables. L’acide agit comme élément chélateur pour les

métaux lourds (Ca, Cu, Fe, Mg).

La réduction de la teneur en phosphore se poursuit lors de la décoloration jusqu’a 50 ppm par
la fixation de la terre décolorante. L’¢limination totale se poursuit a la désodorisation sous
I’effet de la température élevée (240°C) responsable de la destruction thermique des

phospholipides.
IVV.3.5. Analyse de I’indice de peroxyde :

L’analyse de I’indice de peroxyde des différents échantillons d’huile de soja est représentée

dans le tableau IV.8.

Tableau 1V.8 : Résultats de I’indice de peroxyde des échantillons d’huile de soja.

Echantillon Indice de peroxyde (méq Oz Kg MG) Norme I1SO
El E2 E3 E4 | Moyenne | (396, 2007)

Huile brute 4,5 3,8 4,6 4 4,22 15 Max
Huile désodorisée 0,2 0 0 0 0.06 01Max

L’indice de peroxyde de I’huile brute et désodorisee répond a la norme de ’entreprise.

La figure 1V.6 montre I’évolution de I’indice de peroxyde des échantillons d’huile de soja.
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Figure 1V.6 : Evolution de I’indice de peroxyde de I’huile de soja au cours du raffinage.
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Une diminution de I’indice de peroxyde de 1’huile de soja durant le raffinage st observée.
L’absence d’altération de matiere grasse (oxydation des acides gras libres) au niveau de
I’huile brute pourrait s’expliquer par la non formation de composés peroxydés a partir des

radicaux libres instables (AGL).

L’indice de peroxyde est treés faible aprés désodorisation et cela est di a la destruction des
peroxydes par la terre décolorante et aussi a I’effet de la haute température lors de la

désodorisation.
IV.3.7. Analyse de I’humidité :

Les résultats du test d’humidité de I’huile de soja des différents échantillons (I’huile brute,

séchée, décolorée et désodorisée) sont élucidés dans le tableau IV.9.

Tableau V.9 : Résultats d’analyse de I’humidité de 1’huile de soja.

Echantillon Résultats en % Norme ISO,
El E2 E3 E4 | Moyenne | (662, 1998)
Huile brute 0,08 0,11 | 0,018 | 0,15 0,13 0,2 Max
Huile séchée 0,05 0,06 | 0,05 | 0,07 0,055 < 0,05
Huile décoloree 0 0 0 0 0 0
Huile désodorisée 0 0 0 0 0 0

Nous constatons que le taux d’humidité est conforme a tous les niveaux du raffinage (1’huile
séchée, décolorée et désodorisée). Cela est di probablement aux bons parametres du raffinage

et aux stabilités des conditions de production.

La figure IV.7 montre I’évolution de I’humidité au cours de raffinage. Nous remarqguons une
diminution de la teneur en humidité aprés séchage et cela est di a I’effet de la température et

du vide (90°C et 60 mb) que I’huile subie durant toutes les étapes du raffinage.

L’absence de I’humidité pour 1’huile décolorée et I’huile désodorisée est probablement due a
la rétention d’ecau par la terre décolorante et ’aspiration des gouttelettes d’eau par le vide de

la colonne de désodorisation.
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Figure I1V.7 : Evolution de la teneur en humidité des échantillons d’huile de soja.
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Conclusion générale

Durant notre stage effectué au niveau du complexe « CEVITAL », nous avons pu suivre de
prés le processus de raffinage d’huile de soja en déterminant un ensemble de parameétres
physicochimiques et également étudier 1’évolution de ces derniers au cours de différentes

étapes de traitement.

A partir des résultats des analyses (acidité, traces de savon, couleur, chlorophylle, teneur en
phosphore, indice de peroxyde et I’humidité), nous pouvons affirmer qu’elles répondent aux
normes utilisé par I’entreprise. Cependant, certaines valeurs non conformes sont trouvées

(traces de savon) mais elles ont été trés vite corrigées.

La conformité des résultats témoignent de 1’application des bonnes pratiques de fabrication
par ’entreprise au cours du processus grace aux compétence du personnel de I'unité et le

matériels sophistiqués dont elle dispose et le contréle effectué a chaque étape du raffinage.

Ce stage ne nous a pas seulement permis d’acquérir et d’approfondir nos connaissances
théorique et pratique dans le domaine des corps gras et leurs technologies de production et de
transformation, mais aussi de connaitre a 1’échelle industrielle, les traitements obligatoires et

indispensables que subissent les huiles avant leur consommation.

En perspectives, d’autres analyses peuvent étre effectués a savoir : I’indice de saponification,
I’indice d’iode, I’indice de réfraction, la quantification des acides gras trans et la viscosité, et
cela pour mieux optimiser le processus de raffinage afin d’avoir un bon rendement et une

bonne qualité d’huile.
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RENI

Résumé

L’huile brute de soja est une huile de nature végétale. Extraite a partir des graines de soja, il
contient des impuretés qui sont nocives a la santé qui doivent étre éliminés au cours du
raffinage, pour pouvoir étre consommée. Ce présent travail réalisé au niveau du complexe
agroalimentaire CEVITAL de Bejaia a pour objectif de suivre 1’évolution des parameétres
physico-chimiques lors des différentes étapes de raffinage chimique a partir de I’huile brute
jusqu’a I’huile fini (désodorisée) ainsi obtenues (acidité, traces de savon, couleur,
chlorophylle, indice de peroxyde, phosphore ...etc.). Les résultats illustrent une conformité
aux normes de I’entreprise qui révelent que le procédé chimique est stable et facile a mettre en
ceuvre, ce qui traduit le bon suivi et I’efficacité des traitements appliqués a différentes stades

du raffinage.
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Abstract

Crude soybean oil is a vegetable oil. Extracted from soybeans, it contains impurities which
are harmful to health which must be removed during refining, to be able to be consumed. This
present work carried out at the level of the CEVITAL complex of Bejaia aims to follow the
evolution of the physico-chemical parameters during the different stages of chemical refining
from crude oil to finished oil (deodorized) thus obtained (acidity, traces of soap, color,
chlorophyll, peroxide index, phosphorus ,etc.). The results illustrate compliance with the
company’s standards which reveal that the chemical process is stable and easy to implement,
which reflects the good monitoring and effectiveness of treatments applied at different stages
of refining.
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