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I ntroduction

La securité aimentaire est définie comme |’ accés de tous les étres humains, a tout
moment a la nourriture leur permettant de mener une vie saine et active (FAO, 2005). Elle
devient une réalité, lorsque toute personne peut de maniere permanente avoir un acces
physique et économique & une nourriture saine, afin de satisfaire ses besoins quotidiens.

Les huiles et graisses végétales jouent un réle majeur dans notre alimentation ; nous
les consommons directement sous forme d’ huile raffinée ou vierge, ou bien indirectement via
de nombreux produits de I’industrie agroalimentaire. Le consommateur que nous Sommes se
montre de plus en plus exigeant en terme de qualité : la sécurité alimentaire et les aspects
nutritionnels sont au centre des préoccupations sociétales actuelles. (XAVIER PAGES,
2008)

Les huiles brutes obtenues par pression ou par extraction ou bien par combinaison des
deux systémes, sont genéralement inconsommables (a |’ exception des huiles de pression a
froid : huile d'olive et huile de noix), puisque elles sont chargées d’'impuretés variées telles

gue débris végétaux, gomme ou mucilage...etc (Manuelle d entreprise).

L’ huile de soja vient en premiere position mondiale parmi les huiles végétales, tant en
termes de production que de consommation. Elle contient essentiellement les lipides, les
insaponifiables et |es phosphatides (mucilage).

Ces derniers ont une influence néfaste sur laqualité de |’ huile. Leur élimination se fait par une
opération appel ée démucilagination (dégommage) qui constitue la premiere étape du raffinage

des huiles.

Les mucilages ainsi obtenus dans les différentes raffineries sont valorisés car ils sont
traités puis destinés a la vente, ou mélangés aux pétes de neutralisation, subissant ainsi une
dégradation avec de I’acide sulfurique. Ils forment une émulsion avec de I'eau tres stable

présentant une biodégradation lente, ce qui leur donne un caractere polluant.

Le probleme actuel dont souffre le complexe des corps gras de Bejaia (CO.G.B) est
essentiellement le regjet de ces mucilages, et fort heureusement des moyens sont a |’ éude au

niveau de ce complexe pour diminuer |es nuisances générées.



I ntroduction

Un systéme de management environnemental (SME) aide les entreprises a évaluer,
gérer et réduire leurs impacts sur I’ environnement en leur fournissant une méthodol ogie visant
a intégrer systématiquement la gestion de I’environnement dans leur fonctionnement, ce
systeme est appliqué au niveau de CO.G.B.

Notre étude va tenter d’ apporter et de proposer quelques solutions supplémentaires a la
gestion de cesrgjets. Celle-ci consisteraa:

— Comparer quelques paramétres physico-chimiques entre I’ huile brute et démucilaginée
pour ressortir I'importance de la démucil agination.

— Déerminer les constituants du mucilage.

— Une étude d’ impacts environnementaux de ces constituants.

— Quelques suggestions pour valoriser ce regjet.

— Démontrer I'importance des systémes de management (1SO 14001 et le HACCP) dans
I’entreprise CO.G.B.



Chapitre | Généralités sur les corps gras

1. Définition

Les graisses et |es huiles sont constituées de triglycérides résultants de la combinaison
d’une unité de glycérol et de trois unités d’acides gras. Elles sont insolubles dans I’ eau mais
solubles dans la plupart des solvants organiques, ont une densité plus faible que celle de I’ eau
(DENNIS & al., 2006).

2. Classification descorpsgras
Les corps gras peuvent étre classés selon leur origineen :

e Corpsgrasd’origine animale: ce sont des corps gras faits a partir du lait, comme le
beurre, ou directement issus de tissus animaux comme le saindoux, la graisse (oie,
canard) (ARMAGNAC & al., 2011).

e Corps gras d'origine végétale: ils sont représentés pas les huiles que I’on peut
grouper en deux catégories :

+ Leshuilesfluides: liquides alatempérature de 15°C (ex : soja).
4 Les huiles concrétes: solides, figées a la température de 15°C (ex : coprah)
(MOHTADJI-LAMBALLAIS, 1989).

Il existe également des corps gras d’origine mixte: les margarines issues d'une
émulsion (mélange d’'une phase huileuse et d’'une phase aqueuse) composées de matieres
grasses végétales et/ou animales (80%) et d’ eau et/ou de lait (20%).

Selon leur consistance ou selon les degrés de siccativité, les corps gras peuvent étre :
(FRANCOI S, 1974)

v' Deshuilesal’ état fluide.
v' Desgraisses al’ état solide.

v' Desciresal’ état cireux.
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3. Composition des corpsgras

Un corps gras, brut, a I'état naturel est constitué par trois groupes essentiels de

produits :
3.1. Leslipides (environ 99%)

Ce sont des esters d'acide gras : R-CO;H et de glycérol : CH,OH-CHOH-CH,OH, qui

ont pour formule générale :
R'-CO,-CH;
R%-CO,-CH
R3-CO,-CH

dans laquelle, R}, R?, R®, sont des radicaux d acides organiques & chaine droite (rarement

ramifiée) dont le nombre d’ atomes est pair et généralement compris entre 4 et 24.

Ces esters peuvent étre partiels, c'est-a-dire qu’ une ou deux fonctions acool de la

glycérine peuvent rester libres. Ces acides gras peuvent étre saturés ou insaturés :
Ex : Acide Stéarique: CH3-(CHy)16-CO2H (%\turé)
Acide oléique: CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH3)7-CO,H (mono insaturé& A:1).

A noter que les acides polyinsaturés constituent les «acides gras essentiels » auxquels on

attribue des propriétés biologiques particuliéres.
3.2. Phospholipides

Les phosphatides ou les phospholipides constituent plusieurs classes de composés ou
entrent les acides gras, le glycérol, I'acide phosphorique et, dans certains cas, des bases

alcooliques azotées ou des acides aminés. C’est ainsi que NouUs avons :




Chapitre | Généralités sur les corps gras

A. Les esters glycérophosphoriques : ce sont des monophosphates de glycéral, ils sont

hydrolysables par une enzyme, la glycérophosphatase.

CH,-OH CH,-OH
OH
CH-OH CH-O-P:/O
AN
OH OH
/
CH,-O-P= O CH,-OH
N\
OH
o B

B. Les phosphatides proprement dits: sont des esters mixtes d’acides gras et d’'acide

phosphorique
R-COO-CH, R-COO-CH,
OH
CH-O-P=0
R2-COO-CH \OH
/OH R%-COO-CH,
CH,-O-P= 0O
AN
OH
(FormeA) (Forme B)

C. Phosphoglycérides: Ce sont des phosphatides dans lesquels un H libre d'acide
phosphorique est remplacé par un groupe amino-alcool.




Chapitre | Généralités sur les corps gras

e Groupe des phosphatidylcholines ou lécithines :

Ex. R-COO-CH, /CH3
R?>-COO-CH  O-CH,-CH,-N —CHs
|
CH»O-P =0 CHs
OH

Figurel: structuredela L écithine

e Groupe des phosphatidyl-éthanolamine ou céphalines :

Ex: Rl-COO-?Hz
R>-COO-CH  O-CH-CHx-CH,
Ic:Hz-o-F|> =0
OH
Figure 2: structure de la Céphaline

e Polyphosphoglycérides : qui comprennent plusieurs molécules de phosphoglycérides.

D. Phosphinositoides : présentent dans I huile en petite quantité et responsables du goUt

sucré des huiles.

Figure 3: structure de Phosphinositoide
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E. Phosphoglycéro-acétols : présentent dans I’ huile en petite quantité, elles induisent son

oxydation.

H,C-O
\ CH-R
/
HC-O
IOH
HZC-O-T’-CHZ-CHZ-N H>
O
Figure 4 : structure de Phosphoglycér o-acétols

Tous ces phosphatides ou phospholipides constituent la partie essentielle des
mucilages. Certains ont la propriété de s hydrater et de se précipiter, Ils sont plus ou moins
solubles dans | hexane, d’ou leur extraction de graines lors de I’ analyse, ceci fausse le résultat
de la teneur vraie en huile proprement dite car, lors du raffinage la démucilagination les
éliminera (FRANCOI S, 1974).

Exemple de composition d’une |écithine commerciale de soja (¢ est-a-dire d’ un mucilage de

soja) :

*  Phospahtidylcholine : 21%.

*  Phosphatidyléthanolamine : 8%.

*  Phosphoinositides : 20%.

*  Autres phosphatides : 11%.

* Huile entrainée ou rgjoutée : 23%.
*  Stérols tocophérol : 2%.

* Hydrates de carbone libres : 5%.

3.3. Lesinsaponifiables

La fraction insaponifiable d'un corps gras donné, comprend |I’ensemble de ses
constituants, qui aprés hydrolyse basique (saponification) sont tres peu solubles dans |’ eau et

solubles dans les solvants de grai sses.
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L’insaponifiable est constitué de stérols, des acools, des tocophérols, des

caroténoides, des vitamines liposolubles (A, D, E, K).

4. Propriétésdescorpsgras

4.1. Propriétés chimiques

Les propriétés chimiques des glycérides dépendent essentiellement de celles des acides

gras qui les constituent. D’ une fagon générale, ces acides gras sont caractérises pas :

Une seule fonction acide ;
Une chaine ramifiée;

Un nombre pair d’ atomes de carbone.
Onlesdiviseen:

Acides gras saturés qui sont solides, stables et ils ne peuvent avoir que des dérivés de
substitution (ex : Acide stéarique (Cys), Acide palmitique (Cuo)).
Acides gras insaturés qui sont des lipides (ex: Acide Oléique CigA 1, Acide

Linoléique CyigA 2, Acide linolénique Cygh 3).

4.2. Propriétésphysiques

Etat naturel et aspect, les corps gras sont liquides ou solides alatempérature ambiante
suivant leur composition chimique. Les glycérides sont autant plus solides qu’ils sont
plus saturés et que leur poids moléculaire est plus élevé.

Les glycérides saturées possedent des caracteres particuliers qui sont :

Le point de fusion croit avec le nombre d’ atomes de carbone.

La solubilité dans les solvants et dans I'eau décroit avec le nombre d’ atomes de
carbone.

les glycérides insaturées ont des particularités qui sont :

Pour laméme longueur de chaine, le point de fusion décroit avec |le nombre de doubles
liaisons.

La solubilité dans les solvants croit avec les doubles liaisons.

En ce qui concerne I’'influence de la forme géométrique : le point de fusion des cis est
plus bas que celui destrans.

La solubilité dans les solvants est plus grande pour les cis que pour lestrans.
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4.3. Propriétésbiologiques

Les graisses et les huiles aimentaires remplissent plusieurs fonctions physiologiques

importantes.

Elles favorisent |’ absorption des vitamines liposolubles et fournissent de petites quantités
d acides gras polyinsaturés tels que les acides linoléques et linoléniques qui ne sont pas

biosynthétisés et qui sont indispensables pour |’ entretien de la santé.

Le réle biologique de ces acides gras indispensables, est trés important, ils ont la

propriété de diminuer |es accidents cardio-vasculaires.

5. Rdéledescorpsgras

Les lipides jouent un role capital pour tous les organismes vivants. Leur présence dans
la plus part des aiments facilite le remplissage de plusieurs fonctions physiologiques

importantes :

e Leur pouvoir énergétique (9kcal/g) est deux fois supérieur a celui des protéines et des
glucides.

e llssont essentiels dans la différenciation cellulaire ou la croissance des organismes.

e |Isdéclenchent lors de leur arrivée dans I’ estomac la sécrétion d’Hcl donc, ils calment
mieux la sensation de faim.

e llssont lasource de plusieurs vitamines liposolubles (A, D, E et K).

L es phospholipides sont les principaux constituants des membranes cellulaires. IIs réduisent le
passage de |I’eau et des substances hydrophiles a travers la membrane, permettant ainsi a la
cellule de maintenir un milieu intérieur constant (MOHTADJI-LAMBALLAIS, 1989).
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1. Etudesdelamatiérepremiere: lesoja
Le Soja, Glycine max, ou soya jaune, est une plante légumineuse originaire de la

Chine, plante annuelle, grimpante, de la famille des Fabacées, du genre Glycine, largement
cultivée pour ses graines oléagineuses fournissant la deuxieme huile alimentaire consommeée
dans le monde, aprés |’ huile de palme (ANONYME 1, 2014).

1.1. Composition dela graine
Lagraine de soja constitue :
v Une excellente source de protéines de hautes valeurs nutritives et ;
v Une teneur en lipides d’environ 20% nettement moins élevée que celle des autres
ol éagineuses.
Elle Contient les différents constituants, qui sont résumés dans le tableau ci-dessous.

Tableau |: Lesprincipaux constituants dela graine de soja (POUZET, 1992)

L' eau 7.5

Glucides 15a35
Protéines 35a40
Lipides 15a20

Phospholipides 243

Minéraux 5

La graine, transformée en farine, se préte a de nombreuses préparations aimentaires
(macaronis, aliments pour enfants en bas age, biscuits, pain, biscottes et gateaux pour
diabétiques).

1.2. Huiledesoja
Le terme « huile de soja » désigne la substance huileuse naturelle qui est extraite des
graines de soja entieres, elle est fluide et d'un jaune plus ou moins foncé suivant la nature des
graines et les procédés dextraction. Fraiche, d’'une saveur assez prononcée dharicot qui
satténue peu a peu, riche en acides gras polyinsaturés et notamment en acide gras essentiel
alpha-linoléique. Elle est recommandée pour |es assai sonnements.
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Sa richesse en |écithine la rend précieuse pour la reconstitution des cellules nerveuses
et cérébrales. En effet, les [écithines participent au transport des esters de cholestérol, des sels
biliaires et des lipoprotéines

On la recommande aux personnes nerveuses et aux diabétiques. Sa bonne
digestibilité en fait une bonne remplagante de I’huile d’olive pour ceux qui ne peuvent la
tolérer (COSSUT & al., 2001).

1.3. Composition d’huile de soja
+ LesAcidesgras: I'huile de soja est une huile tres polyinsaturée, Comme toutes huiles

veégétales, elle est exempte de tout cholestérol et tres pauvre en acides gras satures.

Tableau Il : Composition des acides gras de soja (DEBRUY NE, 2001)

Acidegras Teneur en % Teneur moyenne en %
z(massique) (massique)
Laurique C12 - 0.1
Mystéique Cl4 <05 0.2
Palmitique C16 7al2 10. 7
Stéarique C18 2a5.5 39
Arachidonique C20 1.0 0.2
Saturés  Béhénique C22 05 -
Total - 10a19 15.5
Pamétodlique C16.1 <0.5 0.3
Oléique C181 20ah50 22.8
insaturés  Linoléique C18. 35a60 50. 8
2
Linolénique C183 2a13 6.8
Eicosinoiqgue C20.1 1.0 -
Total - 81290 85.0

Cette huile est riche en acides gras insaturés et permet al’ organisme de lutter contre un exces
de cholestérol. Elle est riche en acide linoléique C18 :2 (56%) et en acide oléique C18:1
(24%) et comprend 15% d’ acides gras saturés. La présence de 7% d' acide linolénique C18 :3
la rend trés fragile a la chaleur, c’'est pour cette raison qu'elle est plus conseillée pour

I’ assai sonnement que pour lafriture (DARBE, 1982).

4+ Partie Insaponifiable: la partie insaponifiable de I’ huile représente 1.6% dans I’ huile
brute et 0.6 a 0.7% dans I’ huile raffinée. Elle se compose essentiellement de stérols et

de tocophéroals (tableau I11).
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Tableau I1ll: Composition de la fraction insaponifiable de I'huile de soja
(POUZET, 1992)

Insaponifiable: 0.5-1.6 %

Sterols (en mg/ 100g) 250- 418 Hydrocarbures (en mg/100g)

Composition des sterols : Tocopherols (en mg / 100g) 80-167
(en % des sterols totaux) Composition destocopherols :

Cholesterol <1 (en %  destocopherolstotaux)
Brassicasterol - Alphatocopherol 5-10
Campasterol 19-23 Beta tocopherol 2-3
Stigmasterol 17-19 Gamma tocopherol 44-60
S Sitosterol 47-59 Deltatocopheral 30-43
A 5 Avenasterol 2—-4 Tocopherols -

A 7 Stigmasterol 1-3 Alcools triterpéniques

A 7 Avenasterol 1-2 (en mg/ 100g)

Ergosteral <3

+ LesPhosphalipides: IIs se présentent dans |’ huile sous deux formes:

— Hydratables : ce sont en particulier la phosphatidylcholine (30%) et la
phosphatidyl éthanolamine (30%).

— Non hydratables: ce sont des sels de calcium et de magnésium des acides
phosphatidiques et des phosphatidylinositol (40%). (RODRIGUEZ GARRIDO ,1999)

1.4. Principales constantes physiques et chimiques del’ huile de soja

Le tableau IV, représente les principales constantes physiques et chimiques de | huile

de soja a une température de 20°C.

10
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Tableau IV Constantes physiques et chimiquesdel’huile de soja (POUZET, 1992)

0.921-0.924
53-58
1.473-1.477

125-128
188-195

Doo: Densité a20°C.

V0. Viscosité a20°Cen centpoise.

N¢%°: Indice de réfraction & 20°C, absorbant laraie D du sodium.
li: Indice d'iode 2 20°C (g d' I,/ 100 g d huile).

I's: Indice de saponification 2a20°C (mg KOH/g d’ huile).

1.5. Extraction d’huile de soja: I'huile contenue dans les graines ou les fruits
oléagineux, est extraite selon deux méthodes, mécanique ou physique par pression et
chimique al’aide d’ un solvant I’ hexane le plus souvent.

« Extraction physique: La matiére premiere oléagineuse subit un broyage par des
presses a vis en continu, ce qui permet de séparer d'une part I’ huile brute et d’ autre
part un résidu de tourteau qui contient encore 10 a 20 % d'huile, mais aussi du
phosphore, des protéines, du calcium, du potassium et de I’amidon.

« Extraction chimique: Le tourteau subit ensuite une extraction au moyen d'un solvant
organique ; I'hexane. Le tourteau préalablement broyé, et le solvant circulent a
contrecourant dans I'extracteur. Le mélange solvant-huile ainsi obtenu est débarrasse
du solvant par distillation. Le tourteau déshuilé, qui ne contient plus qu' 1% d'huile est
imprégné aussi de solvant qui sera éiminé par chauffage.

Le solvant est récupéré pour de nouvelles utilisations et les tourteaux sont utilisés pour

I'alimentation animale.

11
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1.6. Lesvaleursnutritionnellesd’huile de soja
L’ huile de sojaest :

v une huile 100 % végétale, riche en acides gras essentiels et pauvres en cholestérol.

v"une huile de table excellente par sa teneur en acide linolénique qui larend fragile ala
chaleur.

v Une bonne source de vitamines, elle est naturellement protégée de I’ oxydation par la

vitamine E qu’ elle contient.

Larichesse de I’ huile de soja en acides gras essentiels, |lamet en premier rang apres le
tournesol, et la rend tres intéressante dans le cas d’ hypercholestérolémie et d’ athérosclérose
(PAUL, 2001).

1.7. Intérétsdelaculturedu soja

Le soja possede également des qualités écologiques remarquables qui peuvent étre
exploitées par les agriculteurs.

Cette plante présente en effet de nombreux atouts pour la gestion de la rotation des
cultures et pour la préservation de I'environnement. Dans la mesure ou le soja fixe I’ azote
atmosphérique et absorbe I’azote minéra présent dans le sol, il ne demande pas de
complément sous forme d engrais azotés. D'autre part, sa résistance aux parasites et aux
maladies permet de le cultiver aisément sans pesticides et autres renforts de traitements
chimiques.

Cet avantage quantitatif se cumule a un avantage qualitatif 1ié a une moindre pollution des
eaux souterraines en raison des particularités de la nutrition azotée de la plante (WERNER &
al., 2010).

2. Raffinaged’huilede soja

Les huiles brutes obtenues renferment un certain nombre dimpuretés indésirables,
responsables du golt, de I'odeur désagréable, de leur mauvaise conservation et enfin d’une
couleur peu agréable al’ ceil donc peu commerciae.

La préparation d'une huile brute en vue de sa commercialisation en alimentation

humaine nécessite une sé&ie dopé&ations dénommées raffinage (FAO, 1993).

12
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Le raffinage a pour but d éiminer tout ou une partie de ces composés plus ou moins
indésirables afin d’ obtenir des huiles commerciales ayant de bonnes qualités organol eptiques
(golt et odeur neutres, limpidité, couleur jaune clair) (SDRIBAN, 1988).

Différents processus peuvent étre utilisés pour le raffinage des huiles végétales.

e Raffinage chimique.

e Raffinage physique.

e Raffinage sur micella

e Processus pelletin-Zénith.

e Processus enzymatique.

Le raffinage physique est utilisé dans le cas des huiles & haute teneur en acides gras
libres et afaibles teneur en phosphatides telles que les huiles lauriques et I’ huile de pame, par
contre pour les huiles douces (soja, tournesol....) un raffinage chimique est préalable pour
réduire lasensibilité al’ oxydation de |’ huile brute (ERIKSON & al., 1989).

Cependant le raffinage micellaire est utilisé en particulier pour I” huile de Cotton, alors
gue le processus de zénith est utilisé dans le raffinage de I’ huile de colza(HEL M E, 1984).

2.1. Objectif du raffinage

L’ objectif du raffinage des huiles végétales est de fournir des huiles répondant aux
attentes du consommateur et de |’industriel utilisateur :

e Vis-&Vis des consommateurs que nous sommes, il s agit de proposer une huile qui soit
saine, d’aspect limpide et brillant, peu colorée et de caractéristiques organol eptiques
neutres.

e Pour les industriels de I’agroalimentaire, I'huile doit satisfaire aux exigences d'un
cahier de charges trés complet : une excellente qualité du produit est demandée ains
gu’ une tracabilité des lots, I’absence de contaminants et de composés indésirables
ainsi qu’ une bonne stabilité au cours du temps (XAVIER PAGES, 2008).

2.2. Composés a éiminer au coursdu raffinage
Les huiles obtenues par pressage et extraction des graines ol éagineuses contiennent de

nombreuses autres substances que les triglycérides, en proportions minoritaires.

13
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Si certaines d entre elles ont un apport important comme les vitamines ou les stérols, d’ autres
ont un effet négatif sur la qualité et la conservation des huiles. Ces molécules peuvent donner
un mauvais gout, un aspect indésirable et une mauvaise odeur. Ces substances doivent donc
étre éliminées des huiles végétales par le raffinage (ZUFAROV & al., 2008).

2.3. Etapesdu raffinage

Le raffinage des corps gras met en ceuvre une série d étapes qui présentent chacune ses
objectifs, afin de produire une huile de bonne qualité, ces étapes sont schématisées dans la
figure 5 (XAVIER PAGES, 2008).

Auxilizire principal . Huile brute | Constituants
da fabrication — éliminas

HaF0, H0) smucilgaination | —— i
Anidagph [;'sphzu e — | Démucilagination Phospholipides

I Acidas gras, phospholipides,
HsPQ, métaux, cartaing

?gﬂ; S — = pigments, produits

d'oxydation,
certains contaminants

Prédécirage

, Cires végétales
[toumesor)

Savons,

Lavages 18,
phospholipidas

Séchage sous vide

Eau —_— —

g

Pigments colorés,

Terres : :
activées — | Décoloration ——= traces de savons,

phospholipides rsidugls,

- produits d’oxydation polaires
Filirati Dacirage R
fiiration , Ciras végétales
l (tournesoi)
Vapaur séche Désodotisation da Flavaurs,
5005 vida, —* | I'wile décolorée —+  peroxydss,
3 haute températura contaminant
Azota — {Inertagel

Figure5: éapesdu raffinage (XAVIER PAGES, 2008)
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4+ Démucilagination

C'est la premiére étape du raffinage. Cette opération consiste a éliminer de |’ huile
brute les composees susceptibles de devenir insolubles par hydratation (phospholipides,

lipoproténes...).

Les phospholipides présents dans I'huile brute, sont des substances naturelles
provenant des graines végétaes, il est important de les enlever totalement durant la
démucilagination de |” huile brute pour que celle-ci reste limpide. De I’ eau acidul ée par |’ acide
phosphorique est gjoutée a cette derniére, préalablement chauffée a 90°C provoquant ainsi la
formation des mucilages (Substances présentes chez de nombreux végétaux qui gonflent au
contact de I’ eau donnant une solution visqueuse plus lourde gue |I” huile), Ces derniers sont
éliminés dans un séparateur centrifuge (COSSUT & al., 2001).

La quantité d’eau ajoutée ne peut dépasser la quantité nécessaire pour hydrater les
phosphatides, autrement |’huile neutre est hydrolysée et les pertes au raffinage sont
augmentées (WOERFEL, 2008).

+ Neutralisation (désacidification)

Cest I'étape la plus importante et |a plus délicate du raffinage. Elle a pour but
d'diminer les acides gras libresqui risquent de donner a I'huile un go(t désagréable.
Les acides gras libres sont des substances indésirables dans une huile raffinée parce qu’ils
sont des catalyseurs doxydation et dhydrolyse des triglycérides (DENISE, 1992).
L’ élimination de ces acides gras au cours de la neutralisation s effectue par I’ addition de la
soude qui transforme les acides gras libres en savon appelé « pate de neutralisation » ou
« soap stocks » (GRACIANI CONSTANTE, 1999).

Laréaction de neutralisation des acides gras libre s effectue comme suite :
R-COOH + NaOH ——» R-COONa+ H,0
AG Libre  Soude Savon Eau

Les pates contiennent les savons mais également les mucilages, diverses

impuretés et de I’ huile neutre entrainés sous forme d’ émulsion.
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Pour avoir une neutralisation compléete il est nécessaire d' utiliser un léger exces
de soude qui permet de détruire un grand nombre de pigments et de composées colorés
d’origine oxydative difficile a éliminer par les terres décolorantes. Si I’ opération est mal
conduite, la soude peut non seulement neutraliser les acides gras libres ce qui est le but
recherché mais auss attaquer |"huile neutre (triglycérides) par une saponification dite

« parasite » qui diminue le rendement suivant la réaction:
Triglycéride + Soude — Savon + Glycérol

L’ utilisation de la soude caustique de 16 a 18 Baumé introduit une quantité
d’eau suffisante pour faciliter |I"hydratation des phospholipides résiduels, qui n’ont pas été
édiminés antérieurement au stade de démucilagination. Une part importante de phosphore
reste dans I’ huile a ce niveau mais il n'y a aucune difficulté a I’ @iminer au cours du lavage.
La désacidification n’enléve qu’ une petite quantité des acides gras libres, le reste étant
toujours éliminé au cours de la désodorisation (ERIKSON & al., 1989).

Aprés démucilagination, I’huile va subir une injection de soude, puis étre
chauffée & 90°C dans un méangeur puis transvasée dans un séparateur ol se composent deux
phases : |’ huile neutralisée qui subira un lavage et les pétes de neutralisation seront dirigées

vers | atelier de scission des péates.
+ Lavage et séchage

Cette étape a pour but d’ éliminer les substances alcalines (savons et soudes en
exces) présentes dans |’ huile ala sortie du séparateur, ainsi que les derniéres traces de métaux,
de phospholipides et d autres impuretés (DENI SE, 1992).
L’ huile neutralisée est soumise a un double lavage avec de I’ eau adoucie et chauffée a 90°C,
celleci ains lavée subit un séchage par pulvérisation sous vide a environ 90°C.
Le séchage a pour but d’ éliminer toute humidité présente sans |” huile, et ainsi I’ huile sechée

passe vers la section de décoloration.

16



Chapitrel| Raffinage d huile

+ Décoloration (blanchiment)

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 (FRANCOI S, 1974).

La décoloration vise a éliminer ces pigments colorés (chlorophylle et caroténoides)
nuisibles a la couleur et la conservation de I'huileet que la neutralisation n'a que tres
partiellement détruit. Elle fait intervenir un phénomene physique d’ adsorption sur la terre
décolorante ou sur le charbon actif (HELME, 1984).

Pendant cette étape, sont aussi adsorbés des produits primaires et secondaires
d'oxydation, des métaux, des savons, des composes phosphatidiques et polyardmatiques ainsi
gue certains composés moins profitables, comme les tocophérols (RUI Z, 1999).

Laterre est additionnée a |’ huile, le mélange est chauffé a 90°C sous pression réduite
apres contact de quelques minutes, le mélange est séparé par filtration qui est réalise par des
filtres automatiques de type NIAGARA (SDRIBAN, 1988).

4+ Désodorisation

La derniere opération industrielle est la désodorisation, celle-ci a pour but d’ éliminer
de I’ huile les constituants volatils naturels ou qui sont accidentellement formés par oxydation
(aldéhyde, acétone..). De plus la désodorisation réduit de maniére importante les stérols et les
tocophérols (PLATON, 1988). L’huile est chauffée a une température élevée 180-280°C,
pendant que I'on y injecte de la vapeur de I'eau surchauffée qui entraine les composés
odorants. L’ huile est ensuite refroidie sous vide jusqu'a une température de 40°C, température
exigée pour éviter I’ oxydation de I’ huile avant le stockage, elle est alors préte a étre livrée au

consommateur.
2.4. Résultat du raffinage

Le raffinage permet d’ obtenir une huile débarrassée de ses impuretés, dont la saveur
est discrete et agréable, et qui présente toutes les garanties sur le plan de I'hygiene
alimentaire.

Les composés éiminés au cours du raffinage sont résumés dans le tableau V.
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Tableau V: Constituantsindésir ables dans les huiles « brutes » éiminés au cours du
raffinage (XAVIER PAGES, 2008)

Nature des

constituants

Pourcentage ou
teneur

Origine

Inconvénients de leur

présence

Acidesgraslibres

phospholipides

Produits d’ oxydations

flaveurs

Cires

pigments

M étaux (fer, cuivre)

Contaminants

M étaux lourds
Pesticides

HAP (hydrocarbures
polycycliques
aromatique)

Mycotoxines

0.3a5%

02a1.8%

Variable avec |’ état de

la matiére premiére

<0.1%

N x 100mg/kg

Nx 10mg/kg

Nxen mg/kg

Nx10mg par tonne

Constituants
libérés par hydrolyse

Constituants naturels

Auto-oxydation

Naturelles
Auto-oxydation
Constituants naturels

Constituants naturels

Constituants naturels
contaminants

contaminants

naturels

Gout, fumée a chaud
Hydrolyse
Instabilité
organoleptique
Aspect trouble
Instabilité
organoleptique
Dépbt et brunissement
achaud

Instabilité
organoleptique
Couleur

Nutrition

Odeur

Gout

Aspect trouble
Couleur

Instabilité

organol éptique
Catalyseurs

d’ oxydation
Hygiéne alimentaire
santé
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Chapitrelll Démucilagination

1. Généralités

Dans |’opération de démucilagination on cherche & éliminer certains ééments
contenus dans I" huile qui ne sont pas des triglycérides et qui ont une action nuisible au cours
du raffinage et durant la conservation de I’ huile ou de son utilisation (FRANCOI S, 1974).

Les huiles brutes contiennent de faibles quantités de substances appel ées "mucilages ",
gui sont des phospholipides, principalement des lécithines. 1l est indispensable, si I'on veut
obtenir une huile de bonne qualité de les diminer. Les teneurs en phospholipides des huiles
brutes dépendent du mode de trituration employé et surtout de la matiére premiere,
pratiquement absente dans les huiles concréte (Palme, pamiste, coprah); elles peuvent
représenter 1.5% dans I” huile de tournesol et 3% dans celle de soja (IKA AMALIA, 2005).

L’ dimination incompléte de composés phosphorés provogue toute une série de
difficultés tout au long du processus de raffinage:

> Les composés phosphorés, en présence d eau, forment des précipités dits "mucilages”
gu’il n’est pas possible d’ admettre dans une huile de consommation.

» Des métaux lourds, en particulier le fer et le cuivre qui sont de puissants catalyseurs
d’ oxydation sont souvent liés aux phospholipides. Une huile mal dégommeée s acidifie,
S oxyde et prend rapidement un golt désagréable pendant le stockage.

» L'édimination incompléte des composés phosphorés, au cours de la neutrdisation
alcaline, crée toute une série de difficultés ultérieures : émulsion (donc pertes
anormales au lavage), formation de mousses au séchage (avec des pertes dans les
circuits de vide), désactivation de la terre décolorante et colmatage rapide des filtres,
inhibition de la décoloration thermique lors de la désodorisation (avec parfois méme,
un obscurcissement de la couleur).

» Les phosphatides arrivant au désodorisant, vu les températures éevées de celui-ci,
peuvent provoquer |'apparition des composés sombres qui détériorent la qualité de
I'huile.

Cest ains que I’opération démucilagination conditionne |'ensemble des opérations
ultérieures. Les paramétres de conduites de cette opération sont généralement en fonction de
laqualité del’huile brute atraiter.

2. Huilessoumisesau dégommage
II'y a deux groupes principaux d huiles végétales comme point de départ pour les
processus de dégommage:

» Huiles qui n’ont pas été dégommées (brute).
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> Huiles dégommées avec de |’eau (opération qui est réalisée d’ habitude a la sortie de

I extracteur)

Les huiles du premier groupe contiennent de grandes teneurs en phospholipides
hydratables et celles du second groupe, contiennent les non hydratables. Quelques auteurs
signalent qu’il convient d’avantage de faire un dégommage avec de |’ acide dilué directement
sur les huiles brutes (RORIGUEZ GARRIDO, 1999).

3. Elimination des phospholipides
Les huiles brutes contiennent deux types de phospholipides:

» Les phospholipides hydratables (PH): les charges positives et négatives de la
Phosphatidyl choline et e groupe hydrophile du Phosphatidyléthanolamine les rendent
facilement hydratables.

> Les phospholipides non hydratables (PNH): sont principalement les sels de calcium,
de magnésium, ou de fer des acides phosphatidiques et de la phosphatidylinositols.
L’ élimination de ces phospholipides est plus difficile et nécessite un traitement a
I"acide.

Les PNH sont traités avec des acides forts tels que |'acide phosphorique (0.180.3% d’une
solution a 75%) ou I’ acide citrique (0.1 & 1 % d une solution de 30 a50%) pour donner des
sels monovalents et des acides.

L’ efficacité du dégommage, qui dépend essentiellement de la teneur en PNH est fortement
influencée par:

> Latempérature de latrituration, I’humidité des graines et des flocons, et I’inactivation
de la phospholipase D qui influencent fortement |ateneur en PNH dans | huile brute.

» Laqualité des graines ou desfruits dont I’ huile a été extraite.

> Laqualité de I'huile brute: cette derniere sera d autant plus préservée que | huile ne
sera stockée avant |’ étape de dégommage.

Un dégommage de I’ huile fraiche permet aussi d’ éviter la précipitation des gommes
pendant un stockage ou un transport (WERNER & al., 2010).
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4. Mécanismedeladémucilagination

Les phosphatides s adsorbent aux interfaces (huiles-air), (huile-eau) en donnant des

couches condensees.
L’ gout deI’eau a une huile brute contenant des phosphatides hydratables, induit la formation
progressive d'un trouble a I'interface (huile-eau) qui sédimente. L’apparition de cette
nouvelle phase est due a la formation de feuillets moléculaires provenant de I’ association des
groupements polaires des phosphatides avec I’ eau (FRANCOI S, 1974).

L’ acide phosphorique décompose des sels de calcium et de magnésium des acides
phosphatidiques, et comme conséguences se forme des précipités de phosphates de calcium et
de magnésium et libération d’ acide phosphatidiques (DIJK STRA, 1998).

Outre |'acide phosphorique, I'acide citrique est utilise d’une part, pour la
décomposition des sels, calcium et magnésium des acides phosphatidiques et d’ autre part,

comme agent chélatant afin de maintenir les métaux solubles dans|’eau (KOVARI, 2004).

5. Facteursinfluencant la démucilagination
5.1. qualité des mucilages présents dans |’ huile

L’ huile de soja contient des phosphatides hydratables et non hydratables, |a proportion
de ces derniers est dlevée de 5 a 10%, c'est pour cette raison que sa démucilagination est
difficile a réaiser malgré I'entrainement d'une faible quantité de phosphatides non
hydratables par la précipitation des phosphatides hydratables (FRANCOI S, 1974).

La présence de sal de Phosphatidyléthanolamine (PE) seul dans I'huile ne peut étre
éliminé par le dégommage a I’ eau, cependant lorsqu’il est présent avec d’ autre phosphatides
hydratables tel que la Phospahtidylcholine (PC), son élimination est plus ou moins facile.
(DIJIKSTRA, 1998).

5.2. Température

Le mélange doit étre fait a basse température pour obtenir un bon contact entre I huile
et leréactif et éviter laformation d émulsion.

v Si latempérature augmente de fagon progressive, la précipitation augmente jusqu’a un
maximum.

v s latempérature du mélange de I'huile et des phosphatides hydratés est inférieure a
40°C, les phosphatides précipités ont une structure semi cristalline qui permet leur

élimination facilement, et ladiminution de la perte d  huile neutre.
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v Quand la température est supérieure a 60°C, méme s la séparation est bonne, les
gommes sont d’ habitude brunes ou noires.
Cependant dans les systémes continus, ou les phosphatides sont éliminés avec les savons a
I’ étape de neutralisation acaline, on obtient de trés bons résultats en réalisant le dégommage
aux alentours de 80°C (MENDEZ, 1999).

A des températures supérieures a 80°C, il se produit une décomposition des mucilages
et une partie de fraction phospholipide repasse en solution dans I’ huile, avec la formation des
flocules plus durs (mucilage complément hydratés) (FRANCOI S, 1974).

Les huiles ne peuvent jamais étre chauffées au-dessus des températures nécessaires
pour le traitement. La vitesse d oxydation des huiles est approximativement triplée pour
chague augmentation de 10°C. Ceci implique que I’ équipement et le mode de traitement
garantissent alatempérature la plus basse possible (WOERFEL, 2008).

5.3. Agents démucilaginant
Le choix des produits dépend :
+ Delaqualité des mucilages présents;;
+ Delaqualitédel huile que I’ on désire obtenir ;
4+ Enfin del’ utilisation des mucilages séparés (FRANCOI S, 1974).

Plusieurs acides sont utilisés pour le dégommage comme |'acide phosphorique,
citrique, acétique, oxalique, etc. De fagon générale, I’ acide phosphorique est largement utilisé,
car il se forme une liaison forte entre les groupements phosphates et les ions calcium, fer, et
magnésium. 1l était recommandé en particulier pour le dégommage de I’ huile de soja, mais
I’ acide citrique est une excellente aternative, bien que plus couteuse, et I’ anhydride acétique a
également été utilisé pour le dégommage de cette huile. L’ efficacité de dégommage de six
agents (I’eau, acide citrique, phosphorique, oxalique, anhydride acétique, et maléique) a été
comparée sur les huiles brutes de colza, de soja et de tournesol. Dans les conditions testées,
I’eau s est révélée I’ agent le moins efficace et I’ efficacité de chaque acide dépend de I’ huile
utilisée. Pour I"huile de colza I’ acide citrigue et I’ acide phosphorique sont les plus efficaces
avec respectivement 91 et 93% d’ élimination des gommes. Pour |’ huile de soja I’ @imination
est supérieure a 98%, pour tous les acides. Dans le cas de I'huile de tournesol c'est
I’anhydride maléique et I'acide oxalique qui sont les plus performants (IKA AMALIA,
2005).

On doit toujours sassurer que les produits utilisés n’introduisent pas d’impuretés
indésirables et qui sont eux-mémes éiminés (FRANCOI S, 1974).
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5.4. Qualité et quantitéd’eau

Si on gjoute trop d’ eau lors de I’ hydratation, au moment de centrifugation, il y aura
une phase de gommes de couleur jaune brunétre, due au contenu excessif en huile neutre.

Si on goute peu d eau, I’unique phase aqueuse (gomme) est plus sombre et I huile contient
plus de phosphore que I’ exige sa commercialisation. Ainsi la qualité d’ eau est un facteur trés
important pour le dégommage de |’ huile de soja.

L’ utilisation d’ une eau contenant des minéraux bivalents (calcium et magnésium) augmente le
risque de formation des phosphatides hydratables (KANAMOTO & al., 1981 ; GRACIANI
CONSTANTE ,1999).

L’ analyse d'huile brute démucilaginée avec I’ eau chaude montre qu’elle contient des
guantités résiduelles d'acide phosphatidique (PA) et de Phosphatidyléthanolamine (PE), par
contre elle est dépourvue de Phospahtidylcholine (PC) et de phosphatidylinositols (Pl), ceux-
ci s expliquent paslefait queles (PC) et (Pl) sont complétement hydratables alors que (PE) et
(PA) sont partiellement hydratables (DIJKSTRA, 1998). Le tableau VI, illustre les vitesses
d hydratation des différents phosphatides.

Tableau VI : vitesse relatives d’hydratation des différents phospholipides (GIBON,
1998)
Types de phospholipides Vitesse d’hydratation (%)

phospholipide
Phosphatidylcholine 100 -
Phosphatidylinositol 44 24
Phosphatidyléthanolamine 16 0.9
Acide phosphatidique 8.5 0.6
phytosphingolipides - 8.5

La qualité d’ eau gjoutée peut étre adaptée en fonction de la teneur en phosphatides de
I"huile brute de départ, mais normalement le volume gouté tourne autour de 2%
(ERICKSON, 1989).

5.5. Tempsde contact

La précipitation des phospholipides, dans la pratique, est atteinte au maximum entre
15 et 30 minutes. Cependant, |a réaction entre I’ huile et I’acide immédiate et des temps de
traitement excessivement longs provoque la formation de composés non hydratables
(MENDEZ, 1999).
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5.6. Agitation

v'Si on utilise une forte agitation, avec un temps de contact trés court, ou une agitation
modérée, avec un temps de contact plus long, on aura séparation des mucilages dans
les deux cas.

v Si on utilise une agitation violente et que |’ on prolonge le temps de contact, on obtient
I’effet inverse a celui recherché par une trop grande dispersion des mucilages dans
I"huile et la formation des fines micelles qui sont tres difficiles a séparer
(FRANCOIS, 1974).

6. Influence des mucilagesrésiduessur leraffinage

Au cours de la décoloration il se produit une adsorption des phosphatides sur terre ou
le charbon activé au détriment de |’ adsorption des pigments. Les températures élevées qui
dépassent les 160°C lors de la désodorisation, altérent les phosphatides résiduelles qui se
précipitent, sous forme de particules plus ou moins dispersées dans I’ huile. La présence d’ une
guantité importante de mucilage dans une huile et c’est le cas du soja, se traduit pas des
mousses génant les différents stades de la fabrication, chaque fois que I’ huile est brassée avec

I’air ou que I’ on fait parvenir un courant de vapeur dans celle-ci (FRANCOI S, 1974).

7. Influence des mucilages résiduels sur la conservation

Les phosphatides au contact de I’ eau s hydratent puis s insolubilisent ce qui se traduit
par un trouble donnant un aspect peu engageant a |’ huile. Les phosphatides évoluent dans le
temps, libérent leurs constituants aminés qui communiquent a |’ huile une saveur et une odeur
désagréables. Ces phosphatides donnent aussi une saveur forte et amére al’huile de soja. Ils
sont des éléments d'instabilité ou des facteurs de réversion de la valeur commerciale et
dimentaire (FRACOIS, 1974).

8. Différentstypesde dégommage
+ Dégommageal eau
Dans le dégommage a I’eau, I’ huile brute est chauffée aux alentours de 90°C puis
additionnée d’'eau chaude, le mélange sera bien agité, apres un temps de contacte de 5
minutes, les phosphatides hydratables sont alors séparées de I'huile par la centrifugation
(DIJKSTRA, 1998).
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Le dégommage a |’ eau permet de produire de lalécithine de soja (Iécithine alimentaire) car la
principale source de lalécithine est I huile de soja.
+ Dégommageal’acide

Il est basé sur un contact entre I’ huile brute chauffée et une substance saisissant les
ions Ca®* et Mg®* présents dans I’ huile pour transformer les sels de ces ions de phosphatides
en phosphatides hydratables qui floculeront et qui pourront se séparer pas centrifugation
(GARCIANI CONTANTE, 1999).

+ Dégommage a sec

L’ opération de dégommage a sec est conduite en combinant le dégommage acide et la
décoloration en une seule étape.

L’acide (0.05 a 1.2%) est dispersé dans I’huile chaude (80-100°C) pour décomposer les
phospholipides non hydratables. Une quantité de terre activée (1 a 3 %) est ajoutée pour fixer
I’acide phosphatidique libéré et |’exces d’ acide gjouté. Cette opération est réalisée a 120-
140°C sous pression réduite (CMOLIK & al., 2000).

+ Dégommage SOFT

Le dégommage SOFT développé par Tirtiaux est un nouveau procédé de dégommage
physico-chimique qui permet d’'éliminer completement les cations métalliques et d extraire
rapidement les phospholipides.

Il est basé sur la mise en contact de |"huile brute, ou dégommée a |’ eau avec une solution
aqueuse d’'un agent chélatant : I’ acide éthyléne diamine tétra acétique (EDTA) ou |’un de ses
sels.

Le dégommage SOFT peut étre décomposé en deux €étapes: une étape de
complexassions menant a une augmentation de I’ hydratabilité de I’ acide phosphatidique et de
la Phospahtidylcholine, suivie d’ une étape de transfert de la totalité des phospholipides (PH et
PNH) en phase agueuse.

Il est appliqué aux huiles de graine de lin, de soja, de tournesol, de colza et de palme.
Il permet d atteindre des taux de phosphores résiduels inférieurs a 5ppm (IKA AMALIA,
2005).

+ Dégommage enzymatique

La méthode la plus récente pour dégommer les huiles végétales est le dégommage
enzymatique. Cette technique a été développée par Lurgi. Sous I’ action de la phospholipase,
les phospholipides non hydratables sont convertis en lysophospholipides, insolubles dans
I”huile, et séparés par centrifugation continue (IKA AMALIA, 2005).
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+ Dégommage micellaire
Ce dégommage met en ceuvre les techniques membranaires. L’ application de cette
technique au raffinage des huiles ouvre de larges perspectives car ce sont des procédés
simples, avec une faible consommation eénergétique, facilement extrapolables, et ne
nécessitent pas de produits chimiques additionnels. Plusieurs auteurs ont montré que cette
technique permet d' édiminer totalement les phosphatides, tout en retenant les pigments et
certains acides gras libres (IKA AMALIA, 2005).

9. Contrdéledel’ efficacité dela démucilagination

Lorsqu’une huile dégommeée est agitée avec de I'eau, I’émulsion doit disparaitre
rapidement et de maniéere propre, ne laissant qu’une couche d'huile limpide. Si toutes les
gommes (lécithines) ne sont pas enlevées, I’émulsion prendra plus de temps a disparaitre et la
couche d’ huile restera floue. Pour déterminer exactement la quantité du mucilage dans |’ huile,
on utilise un turbidimétre pour mesurer e degré de nébulosité (AHMED & al., 2008).

La seule mesure valable est |e dosage du phosphore dans I huile démucilaginée. Cette
analyse est délicate et ne peut étre effectuée qu’ en laboratoire.

26



Chapitrelll Démucilagination

27



Chapitre |V Systeme de management environnemental

Faisant suite aux démarches, correspondant a la qualité du produit, mises en place dans
les entreprises dans les années 1980, le Management Environnemental désigne des méthodes de
gestion et d’ organisation de I’ entreprise apparues dans les années 1990. C’est une démarche qui
reste encore aujourd hui innovante, car elle vise a prendre en compte de facon systématique

I’impact des activités de I’ entreprise sur |” environnement, a évaluer cet impact et ale réduire.

Elle consiste donc a Intégrer I’environnement dans la gestion et la stratégie de
I'entreprise. Le Management Environnemental sinscrit donc dans une perspective de
développement durable: il implique une interdépendance entre développement économique et
gualité de I’environnement. Les impacts environnementaux sont évalués en fonction de leur
gravité et de leur fréquence. La certification ISO 14001, s appuie sur e respect des exigences du
SME pour faciliter I’ accés aux appels d’ offres.

CO.G.B reconnait que ses activités peuvent avoir un impact sur |I’environnement et
S engage a mettre en ceuvre et a maintenir un Systeme de gestion environnementale permettant

de prendre en compte les aspects environnementaux de ses activités.

1. Objectifs, cibles et Programmes de management environnement
Pour chaque impact significatif, il est important de fixer des objectifs et cibles, cohérents
avec la politique, prenant en considération I'ensemble des exigences (légales, financieres,
opérationnelles, commerciales, parties intéressees...). Ce systéme de management est basé sur
les priorités dégagées lors de I'anal yse environnementale, il englobe :

> Objectifs et cibles environnementaux (si possible quantifiés) ;
» Mesures pour atteindre ces objectifs et cibles;
» Echéancesfixées pour les mettre en ceuvre ;
» Moyens (financiers et humains) ;
» Responsables gérants e systeme.
Il s'agit du plan d’action a mettre en ceuvre pour atteindre les objectifs et cibles (responsabilités,

moyens, déais).
A ce stade, le programme environnemental est établi, il reste a le mettre en ceuvre et a le faire

fonctionner.
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2. L’Entrepriseet I’Environnement

La famille 1ISO 14000 répond a la bonne gestion de la relation de I'entreprise avec
I’ environnement en traitant les divers aspects.
La mise en place d’ un systeme de management de |’ environnement conformément a la norme
ISO 14001 permet aux entreprises et organisations soucieuses de la préservation de
I’environnement de mieux identifier et maitriser leurs impacts environnementaux en vue de
satisfaire les exigences liées a la protection de I’ environnement et de sinscrire ainsi dans une

démarche de dével oppement durable.

3. Certification

La certification est une procédure par laquelle une tierce parti donne une attestation écrite (un
certificat) qu'un produit, un processus ou un service est conforme a des exigences spécifiques et
donc a des normes particulieres. Elle justifie le respect d’ une norme et fournit une preuve de
compétence afin d obtenir la confiance des parties prenantes. |1l existe trois types de certification : la
certification des personnes, des produits et enfin des entreprises. On utilise auss le terme
«|"enregistrement » au lieu de « certification ». Bien que ces deux termes soient interchangeables,
I’ enregistrement signifie que I’ organisme de certification enregistre la certification dans son registre
de clients. En effet, la certification est le terme le plus largement utilisé dans le monde (ROMANI,
2010).

4. Normalisation
4.1. Norme

La norme est une spécification technique ou tout autre document accessible au public, établie
avec la coopération et le consensus ou |’approbation générale de toutes les parties intéressées,
fondée sur les résultats conjugués de la science, de la technologie et de I’expérience, visant a
I’ avantage optimal de la communauté dans son ensemble, et approuvée par un organisme qualifié
sur le plan national, régional et international (CHIARADIA-BOUSQUET, 1994).
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4.2. Normeinternationale | SO

ISO (International Organisation for Standardisation), est une organisation internationale crée
en 1946. Elle a son siege a Geneve et regroupe 91pays. Elle a publié plus de 7000 normes dont 500
a 600 pour I'agriculture. L'1SO est une fédération mondiade d organismes nationaux de
normalisation (LOUARN, 1999).

L’ Objectif de I’ SO est de favoriser le développement de la normalisation dans le monde en
vue de faciliter, entre les nations, les échanges de marchandises et |es prestations de services, et de
réaliser une entente mutuelle dans les domaines intellectuel, scientifique, technique et économique.
(GODON & LOISEL, 1984).

Les normes 1SO contribuent & un développement, a une production et a une livraison des

produits et des services plus efficaces

5. LeHACCP

HACCP est I’acronyme bien connu de Hazard Analysis Critical Control Point. Il s agit d’ un
systeme d’ analyse des dangers et des points critiques pour leur maitrise. Cette méthode est devenue,
au plan mondia, synonyme de sécurité des aiments. A I'origine, le concept du HACCP a éé
développé comme un systeme de sécurité microbiologique au début du programme spatial
ameéricain, dans les années 1960, pour garantir une sécurité des aliments pour |es astronautes (éviter
les courantes en apesanteur par exemple). Le systeme d’ origine a été congu par Pillsbury Campany,
en coopération avec la National Aeronatics and Space Administration (NASA) aux Etats-Unis et les
laboratoires de I’armée américaine (BOUTOU, 2008).

5.1. Lesprincipesd'HACCP

Principe 1 : procéder aune anayse des dangers.

Principe 2 : Identifier les points critiques pour lamaitrise (CCP)

Principe 3 : fixer le (les) seuil(s) critique(s).

Principe 4 : mettre en place un systéme de surveillance permettant de maitriser les CCP au moyen

d ou d’ observations planifiées.
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Principe 5: Déterminer les mesures correctives a prendre lorsgue la surveillance indique gu’un

CCP donné n’ est pas maitrise.

Principe 6 : appliquer des procédures de vérification afin de confirmer que le systéme HACCP

fonctionne efficacement.

Principe 7 : constituer un dossier dans lequel figureront toutes les procédures et tous les relevés

concernant ces principes et leur mise en ceuvre.
6. 1SO 22000

L’ 1SO 22000, norme de management de la sécurité sanitaire des aliments est un outil intéressant
a utiliser car centré sur la gestion de la sécurité sanitaire. HACCP et en particulier |’ éape de
I’analyse des dangers y sont les moteurs, inclus dans un systéme d amélioration continue. Les
bonnes pratiques d’ hygiéne y constituent le socle. Appliquée depuis peu (2005), la norme permet de
structurer en profondeur |I’ensemble de I’ organisation, visant un objectif collectivement partagé:
maitriser les risques sanitaires pour garantir des produits sirs. La norme implique I’ ensemble des
catégories de personnels. Le systeme d organisation 1SO 22000 permet a chacun d’ adopter une
attitude « pro et propre » (BOUTOU, 2008).

7. 1S0 14001

La norme 1SO 14001 est créée par |’ Organisation internationale de Normalisation (1SO). C’ est
une norme internationale qui précise la structure et les principes d'un SME. Elle fait partie de la
série de normes 1SO 14000 qui regroupe les normes environnementales. Celle-ci bénéficie d’une
reconnaissance internationale. Ce type de norme, notamment la Norme 1SO 14001 (publiée en 1996
et révisée en 2004) est la norme la plus couramment utilisée. Elle offre essentiellement une garantie
de reconnaissance et de validation pour les différents acteurs de la société.

Ce sont des normes stables, dans le temps et dans |’espace, car elles sont universellement
reconnues. L’1SO 14001 repose sur une démarche volontaire, son approche par I’ organisation de
I’entreprise se fond sur I’engagement d’une politique de la mise en place d'un systeme auto-

améliorant, et obéit au principe de I’ améioration continue.
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La mise en place dun systeme de management environnemental (certifié ou pas)
conformément aux exigences de la norme ISO 14001 et permet d' impliquer I’ensemble du
personnel d’un organisme quel que soit le niveau hiérarchique et les fonctions concernées, et
surtout de s’ engager dans un processus dynamique et cyclique d’ amélioration continue et d auto-
évaluation des risgues environnementaux.

Les entreprises utilisant le HACCP sont & méme de fournir de meilleurs garanties aux
sujets de la sécurité des aliments aux consommateurs ainsi qu’ aux autorités de réglementation de
I’ alimentation (BOUTOU, 2008).

On déduit que ces deux systemes 1SO14001 et HACCP sont compatibles, car ils démarrent
des mémes principes qui :

» Assurent la propreté du milieu de travail ;

» Réduisent le maximum d’ impact sur le produit et I’ environnement ;

» Sengagent dans |’ amélioration continue en assurant un systéme de management
efficace.

31



Chapitrel Présentation del’organisme d’ accueil (CO.G.B « LaBelle » UP7)

1. Présentation del’organisme
Le présent travail a été réalisé au niveau du complexe des corps gras de Bgaia (CO.G.B). Ce
complexe est crée sous latutelle du ministére des industries |égéres. 1l a étéinstallé en 1987 et
a commence la production en 1988. Ensuite, il est devenu la société de la S.P.A-CO.G.B dont
la mission consiste en la transformation des matieres grasses d’ origine animale et végétae, la
fabrication de produits de grande consommation, ainsi que des produits destinés a d’ autres
industries (Documentation intérieure del’ entreprise CO.G.B LaBelle).
SPA possede deux unités de production :
e Unité de production N°7 : ou se trouve la direction générale, elle est chargée du
raffinage d’ huile, production de savon de ménage et savonnette.
e Unité de production N°8 : chargée du raffinage d’ huile, fabrication du savon de
meénage, savonnette, et la graisse végétale aromatisee.

Ce complexe (UP7) est implanté dans la zone industrielle la ville de Bgjaia, il occupe
une superficie de 108800m? dont 56500m? sont couvert.

L’implantation de I"'UP7 n’est pas arbitraire mais elle a une stratégie industrielle pour
gu’ elle soit a coté du port qui donne I’ avantage de I’ opération de I’ import export sachant que
la plupart de ses matiéres premiéres sont importées, qui facilite la tache de commercialisation
des marchandises.

2. Evolution deCO.G.B LaBelle

Les travaux de construction ont débuté au début du 20éme siecle. 1ls sont effectués par
la société industrielle de I’ Afrigue du nord (SIAN), son rdle consistait en extraction de |’ huile
d olive et lafabrication de savon.

En 1940, |a société a commencé par produire ses premiers savons de premiére qualité
et le raffinage d' huile de colza et de tournesol, mais sa production a du étre arrétée a cause de
la2™ guerre mondiale, mais vite reprise aprés sa fin.

En 1953, I'entreprise s’ est mise a la fabrication du savon de ménage « mon savon ».
Quelques années plus tard, cette entreprise afait I’ objet d' une nationalisation et ce en 1968 et
rattachée ala SNCG (société nationale des corps gras).

L’année 1973 a vu la naissance de la SOGEDIA (société de gestion et de
développement des industries alimentaires). Puis elle a été transformée en 1982 ce qui a

donné naissance atrois entreprises a savoir :
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- ENCG (entreprise nationale des corps gras) ;
- ENJUC (entreprise nationale des jus et des conserves) ;
-  ENASUCRE (entreprise nationa e du sucre) ;

En 1998, I’ entreprise mére ENCG est devenue le groupe ENCG composé de cing filiales
reparties sur le territoire national comme suit : Bejaia, Alger, Maghnia, Oran et Annaba.

LaCO.G.B Begjaia est composé de deux unités de production et un seul siege social.

En 2005 La CO.G.B Begaa est entrée officielement en partenariat avec
I’entreprise « LaBelle », cette dernier est une SPA.

Parmi ces nombreuses tache on site:
— Raffinage, conditionnement, commercialisation et ventes d huile végétale ;
— Fabrication de savon de ménage, de toilette et de la glycine, commercialisation et
ventes;;

— Fabrication de margarines, PVA, shortenings, commercialisation et ventes ;
— Fabrication de produits dérives d’ huile, commercialisation et ventes.
— Production d' acides gras distillés.
— Fabrication des emballages plastiques (PEHD, PVC, PET).

Comme toute entreprise I’ UP7atrace les objectifs suivants :
Les objectifs tracés par I’ entreprise du groupe LaBelle sont :
— Satisfaire dans une large mesure les besoins nationaux des produits alimentaires ;
— Répondre aux besoins des consommateurs en terme de qualité ;
— Accroitre les capacités de production par la création d autre unité de production ;
— Lancement de nouveaux produits et élargir sagamme de production ;
— Affirmer sa présence sur le marché et dans toutes les régions Algériennes ;
— Exploiter, gérer et développer principalement les activités de productions d'huile
alimentaire et industrielle, du savon, de margarine et autre activitésindustrielles liées a
son objet.
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3. Présentation du laboratoire
Lelaboratoire de I’ E.N.C.G comprend quatre laboratoires :

— Laboratoire des huiles.

— Laboratoire des savons.

— Laboratoire de traitements des eaux.

— Laboratoire de margarine.

Le service laboratoire a pour objectif d’améiorer la qualité des produits fabriqués par

I"analyse des matieres premiéres, les auxiliaires, les produits en cours du traitement et les
produitsfinis.

4. Potentiel de production
Le complexe des corps gras de Begjaia est congu pour lafabrication de:
— Raffinage d huile : 530Tonnes/j ;
— Production savon de ménage « ANTILOPE »: 150 Tonned | ;
— Production savon detoilette « PALME » et « NESRIA »; 50Tonned | ;
— Production Glycérine: 50 Tonnes/ j ;
— Production Acides Gras Distillés: 20 Tonnes/ j ;
— Production Margarines: 80 Tonney | ;
— Production PVA : 30 Tonney j.

5. Capacitéde stockage
Le complexe a une capacité de stockage de 36000 tonnes au niveau de 12 bacs de
stockage de 1200m® et 12 bacs de stockage de 500 m®.
e 04 bacs de stockage de 500m* d’ huile raffinée.
e 04 bacs de stockage de 500m? de suif.
e 04 bacs de stockage de 500m? de coprah.
e 02 bacs de stockage de 500m* d' acide gras distillés.
Au niveau du port :
e 03 bacs de stockage de 1000m® de suif.
e 08 bacs de stockage de 500m® de suif.
e 04 bacs de stockage de 500m? de coprah.
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1. Echantillonnage

Les prélevements des échantillons ont été effectués a |’ atelier de raffinage de CO.G.B

au niveau des différents procédés chimiques.
Les différents échantillons représentatifs prélevés sont :

v" Huile brute au niveau de pompe d’ alimentation N°1.
v" Huile démucilaginer ala sortie de séparateur centrifuge.

v’ Mucilages ala sortie de séparateur centrifuge.

v" Mucilages prélevés dans |e camion destinés ala vente.

Les différents matériels et réactifs utilisés pour la réalisation des analyses sont résumeés
dans |’ annexe 3.

Le choix de cette huile était basé sur le programme de la raffinerie des huiles
végétales, durant notre période de stage, et pour concrétiser notre travail, nos échantillons ont

été prélevés sur une ligne de raffinage qui fonctionne suivant e mode chimique.

2. Analyses effectuées sur I’ huile brute et démucilaginée de soja
2.1. Acidité [I SO 660]
L’ acidité est un paramétre important pour estimer I’ efficacité de la démucilagination
effectué pour |’ huile brute et démucilaginée.
C’est le pourcentage d’ acides gras libres exprimés conventionnellement selon la nature

du corps gras (les principes, mode opératoire et les méthodes de calcul sont dans |’ annexe 4).

2.2. Dosage du phosphore

C’est la détermination de taux de phosphore au cours de processus du raffinage. Pour

celaon a utilisé deux méthodes.

Méthodes 1 : Dosage colorimétrique du phosphomol ybdate (colorimétre bleu) (principe, mode
opératoire et méthode de calcul sont dans|’annexe 4, 5, 6, 7, 8 et 9).

Méthodes 2 : dosage sur phosphore par séchage (mode opératoire et méthode de calcul annexe
9).
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2.3. Impuretéinsoluble
Teneur en impureté insolubles, poussieres et autres matieres étrangéres qui sont
insolubles dans le n-hexane ou I’ éther de pétrole, exprimées en pourcentage massique [selon

iso 663-1983] (principe, mode opératoire et méthode de calcul sont dans |’ annexe 9 et 10).

3. Analyses effectués sur les mucilages
A. Analyse dela phase grasse des mucilages (phase supérieure formée d’un mélange

d’huile et de phosphatides) [ manuel de |’ entreprise]

C’est une analyse effectuée afin de déterminer le pourcentage de chague composant

du mucilage (mode opératoire et méthode de calcul sont dans |’ annexe 10 et 11).

B. Analysesdela phase aqueuse des mucilages (phaseinférieureforméed’ eau acide)

1. Matieresen suspension [norme AFNOR T90-10]

Ce sont des particules solides trés fines et généralement visibles a I'eeil nu,

théoriquement, elles ne sont ni solubilisées, ni al'éat colloidale.

Elles déterminent la turbidité de I'eau. Elles limitent la pénétration de la lumiére dans I'eau,
diminuent la teneur en oxygene dissous et nuisent au développement de la vie aguatique

(principe, mode opératoire et méthode de calcul sont dans|’annexe 11 et 12).
2. Potentiel hydrogeéne « pH »

Le ph mesure I’ activité chimique des ions hydrogénes H* en solution agueuse (principe et

mode opératoire sont dans |’ annexe 12 et 13).
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1. Reésultats desanalyses effectuées sur I’ huile brute et démucilaginée de soja
De multiples prélévements ont été effectués sur |” huile brute et démucilaginée de soja, au
niveau de |’ atelier de raffinage du complexe de CO.G.B de Bgjaia.

Le tableau VII illustre les différents pourcentages d acidité et impuretés insolubles dans
I”huile brute et I” huile démucilaginée.

Tableau VII: taux d'acidité et d'impuretés de I'huile de soja brute (H.B) et

démucilaginée (H.D)

G EWESS Résultatsen (%) Normede
H.D I’entreprise

Acidité 0.51 0.77 H.B=2

H.D=2.1
Impuretés 0.29 0.11 1Max
insolubles

— Pour I’ acidité, on constate que, |es résultats obtenus aprés analyse del’ huile brute sont
au-dessous des normes, ce qui montre le bon déroulement des opérations d’ extraction
et de stockage, celaimplique que I’huile peut subir les différentes étapes du raffinage
pour étre préte a la consommation. L’acidité |égerement augmentée dans I'huile
démucilaginée par rapport a |’ huile brute, est due a la présence d’ acide phosphorique
(solution H3POy) qui est nécessaire alaréalisation de la démucilagination.

— letaux d'impuretés est négligeable, ce qui traduit la bonne qualité de I’ huile analysée
et le bon déroulement de |'opération de démucilagination. En effet, cette derniére

participe aladiminution desimpuretés insolubles dans |’ huile.
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1.1. Teneur du phosphore avec la méthode de séchages et celle du dosage
colorimétrique du phosphomolybdate : sur I’huile brute et démucilaginée

Letableau VIII démontre les résultats obtenus du dosage du phosphore suivent les deux
méthodes d’ anal yses utilisées sur les deux types d’ huile.

Tableau VIII : Teneursen phosphore avec les deux méthodes : séchages et dosage
colorimétrique du phosphomolybdate sur I’ huile brute et démucilaginée

Normede

I’entreprise (%)

Dosage 0.15 0.004 H.B=0.5
colorimétrique

Séchage 0.23 0.0057 H.D=0.001

Le dosage du phosphore permet d apprécier | efficacité de la démucilagination car
I’ &limination des phospholipides est plus importante durant cette étape.

L'analyse de I'huile brute a révélé que celle-ci contient un taux de phosphore de
I’ordre de 0.15%, faible comparé a la norme requise qui est de 0.5%. Ce taux montre que
I'nuile a dgja fait I'objet d'une démucilagination a I'eau avant son traitement et surtout que
cette huile a subi avec succes les étapes de trituration, de stockage des graines et de |’ huile.
De cefait, elle est préconisée a un traitement avec une concentration adéquate d HzPO,4, pour

assurer |'élimination des phospholipides non hydratables.

Apres la démucilagination, la teneur en phosphore (0.004%) est inférieure a celle de
I"huile brute (0.15%), cela s'explique par I'dimination d'une part importante des
phosphatides.

La teneur en phosphore de I’huile démucilaginée est au-dessus de la norme. Ceci
s explicable par un exces d’ acide phosphorique qui n’'a pas réagi avec les mucilages présents
dans I'huile brute. Cest pour cette raison qu'il faut procéder a une neutralisation afin
d’ éliminer I’ exces de cet acide et d’ obtenir les teneurs réelles en phosphatides.
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D’aprés Antoniassi et al. 1998, |e dosage du phosphore s’ effectue aprés séchage et non
pas apres démucilagination car le phosphore contenu dans I’ huile démucilaginée ne représente
pas celui des phosphatides seules, a cause de la présence de traces d‘ acide phosphorique dans
I"huile.

En comparant nos résultats avec les deux méthodes réalisées sur le méme échantillon,

on déduit que la premiere méthode est la plus fiable car elle est plus précise.

2. Résultatsdes analyses effectuées sur les mucilages d’ atelier et lesmucilagesrejetés

2.1. Laphasegrasse

Les résultats obtenus dans le tableau suivent sont une moyenne de six échantillons des
mucilages d’ atelier, et trois de ceux des rejets.

Tableau IX: Valeurs de différents constituants des mucilages d’atelier (M.A) et
lesmucilagesregetés (M.R)

Composantsen Huileneutre mucilage impur etés
(%)
Nor mes < 5% < 15% < 80% < 1%
6 17.08 75.72 1.2
M.A
M.R 1.8 15.33 81.37 1.5

Les résultats obtenus dans le tableau VIII sont une moyenne de six échantillons des

mucilages d’ atelier, et trois de celui desregjets.

Aprés centrifugation des mucilages d’atelier dissous avec la soude, on obtient un
étagement de couches superposees constituées de trois phases :

— Laphase supérieure formée d huile neutre évaluée a 6%.
— Laphaseintermédiaire formée de phosphatides et d’ huile retenue évaluée a 17.08%.
— Laphaseinférieure formée d eau évaluée a 75.72% additionnée aux traces d’' impuretés

évaluées a1.2%.
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Les mucilages rejetés sont centrifugés directement, on obtient le méme étagement des

couches superposeées que ceux d’ atelier a des proportions différentes :

Pour I"huile neutre: sa valeur supérieure a la norme implique obligatoirement une
décantation de 48 a 72h afin de récupérer une partie de cette huile par pompage. Elle
sera acheminée au florentin en tant qu’ une huile industrielle.

— Pour les mucilages : on remarque une légere diminution du mucilage rejeté (15.33%)
par rapport a celui d’atelier (17.08%), ceci est di a la centrifugation qui a fractionné
les flocons du mucilage en particules plus fines.

— Pour les eaux : I’augmentation du débit d’ eau s explique par la cassure des flocons du

mucilage qui favorise lalibération de la quantité d’ eau emprisonnée.

Pour les impuretés, elles résultent des interactions entre I’ acide phosphorique et les
composants minéraux (sels minéraux sous forme d'oxyde: le cuivre, le fer,
I’duminium) de I'huile brute. Elles démontrent I’éimination des métaux et des

produits d’ origines oxydatives.

2.2. Laphase aqueuse des mucilages d’ atelier
Lesvaleurs du pH et des MES sont représentés sur |e tableau suivent, elles sont issues
d’ une moyenne de trois échantillons.

Tableau X : pH et MES de la phase aqueuse des mucilages d’ atelier

Valeur s obtenues Norme
I”entreprise
pH 3 2a3
M.E.S 220ppm 200ppm

On constate que I’ acidité des eaux de mucilages répond aux normes; ces eaux rejetés
sont acides vue la quantité considérable d’ acide phosphorique contenu dans ces rejets.

Ces derniers pourraient étre utilisés dans I’ acidification des rejets basiques provenant
des huiles et de la savonnerie en complément de la solution d’ acide sulfurique qui permettra
une consommation moindre gque celle-ci au niveau de la station d’ épuration.
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On remarque que le taux d'M.E.S est supérieur a la norme, ceci s explique par les
réactions entre I’acide phosphorique et les sels minéraux de I'huile brute, en plus de
I’ acidification du milieu (Tableau X) et de la centrifugation qui favorise la suspension de ces

résultants.
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3. Impacts environnementaux des composants du mucilage

Dans beaucoup de pays, la politique de I’ environnement comprend toutes les activités

qui sont nécessaires pour atteindre les trois objectifs suivants (PERRAUD, 2004) :

— Assurer al’ ére humain un environnement propice a sa santé et a son existence ;
— Protéger le sol, I’air, I'eau, la végétation et les animaux contre les effets néfastes de
I’ activité humaine ;

— Réparer les dommages causés par les activités humaines.

1 Eau

L’ eau est le vecteur choisi par I"homme pour diminer la majorité de ses déchets. Les
multiples utilisations donnent lieu a la formation d' eaux usées. Par ailleurs, presque tous les

processus industriels consomment de |’ eau et rejettent des eaux résiduaires.

Ces dernieres contiennent de nombreuses matieres toxiques de natures organiques ou
minéral es représentant, selon les quantités mises en jeu, des dangers, de diverses natures pour

les milieux récepteurs:

- Formation de mousses.

- Perturbation des processus biologiques.

- Altération de la qualité de I'eau souterraine apres infiltration, par une pollution
organique, une salinisation, une acidification, coloration, ou un empoi sonnement.

Les eaux résiduaires contenant des graisses et des huiles peuvent par formation de films
ou de couches superficielles, empécher |’accés de I'air dans les cours d’eau, et causer des
intoxications aux organismes vivants aquatiques. L'incidence des regjets d'eaux industrielles
sur l'environnement peut sSapprécier au regard des éévations de température, des
modifications de pH, des modifications de turbidité et des consommations d'oxygéne qu'ils
peuvent induire dans le milieu, ainsi que des effets spécifiques inhérents a chaque polluant ou
groupe de polluants (DEGREMENT, 1989).

On peut considérer d'une maniere générale, que les eaux résiduaires sont des mélanges
hétérogénes comprenant des constituants insolubles (Matiere flottantes, matiéres en
suspensions...etc.) et solubles comme les ééments séparables par précipitation (Métaux,
phosphates...etc.), qui sont classés en fonction des modes de traitement (MATCHAT &
SEMARA, 2006).
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+ Phaseintermédiaire (huileretenue et phosphatides)

L’ effet cumulatif des phospholipides et I"huile retenue au niveau de la végétation et du
sol peut devenir néfaste, en particulier pour les espéces pérennes. L’accumulation des
polluants dans le sol et leur absorption ensuite par les plantes, qui constituera une seconde
forme d’ accumulation racinaire puis foliaire.

Dans les milieux aquatiques, la présence de ces phospholipides peut entrainer la prolifération,
ce qui vadiminuer et vaengendrer I’ asphyxie des organismes vivants.

L’ acidité du mucilage induit la baisse du pH des eaux, par conséquence, €lle constitue un
risque potentiel pour lafaune et laflore.

Rejeter de I"huile dans les égouts n’est pas une solution a conseiller, puisque le colt du
traitement des eaux usees dans les stations d’ épuration est alors revu ala hausse.

4+ |mpuretés
En ce qui concerne les rejets des résidus solides, ils semblent étre plus virulents que la
pollution gazeuse. La poussiere déposée sur les parties aériennes des végeétaux et associée a
I’eau de pluie, formera un écran qui cimente les stomates, ce qui annule les échanges gazeux

entre la plante et son environnement, provoquant sa mort ultérieure.

Ces éléments des activités de toutes entreprises agroalimentaires qui peuvent avoir une
influence néfaste sur I’ environnement global. Ils sont qualifiés d aspects environnementaux,
qui constituent la source de plusieurs impacts et susceptibles de modifier I’ environnement.
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Conclusion

Durant notre stage au niveau du complexe CO.G.B, nous avons pu suivre le processus de
production des huiles végétales plus précisément |'étape de la démucilagination, dans une
entreprise agroalimentaire locale.

Le démucilagination de I’ huile de soja est I étape clé du raffinage, qui permet d’ éliminer
une partie importante des mucilages dont font partie les phospholipides, leur présence engendre des

difficultés dans les étapes ultérieures et donnent al’ huile un aspect peu engageant.

Les mucilages représentent un sous produit de valeur, leur rejets engendre, d’ une part ;
une pollution de I’ environnement et d autre part des pertes importantes en ces constituants d’ ou la

nécessité de les valoriser.

L’ objectif de notre travail était de déterminer les principaux constituants des mucilages,
identifier les aspects, impacts environnementaux de I’ éape de la démucilagination de I’ entreprise
CO.G.B et comprendre |I'importance de la mise en place des systémes de management 14001 :2004
et le HACCP. En effet I’ entreprise CO.G.B LaBelle est en pleine préparation de lamise en place du
systéme de management environnemental 14001 qui est en fin de saréalisation.

Les autorités algériennes ont publié un document incitant toutes les entreprises
agroaimentaires a appliquer le HACCP. Le complexe de CO.G.B n’'a pas encore déclaré cette

démarche mais les principes de HACCP existent et toutes les normes de sécurité alimentaire sont

appliquées.

Concernant notre activité, nous avons analysé, en premier lieu, des échantillons d huile
prélevés avant et aprés la démucilagination, portant sur plusieurs paramétres (acidité, taux
d’impureté insoluble, teneur en phosphore),ceci nous a permis de constater que: |’ dlimination des
phospholipides ne se limite pas seulement a I’ é&ape de démucilagination, mais doit étre poursuivie

par les autres étapes de raffinage.

Ensuite, nous avons procédé aux analyses des mucilages avant et aprés leurs rgjets, ains

gue I’ identification des impacts induits par leurs constituants.

Concernant les impacts significatifs de ces mucilages, nous avons relevé quelques

remargues pour atténuer leurs effets qui sont présentées comme suite :



Conclusion

» L’ acide phosphorique peut étre remplacer par de I’ acide citrique, ce qui présente plusieurs
avantages, notamment une baisse de la charge en phosphore des eaux usées et une |égére
diminution du volume de boues. De ce fait, la méthode de récupération des composés du

mucilage s effectue par les étapes suivantes :

Le produit ainsi envoyé dans des cuves menues d'un agitateur pour accélérer la décantation

permettant I’ obtention :

—Des eaux acides utilisées pour I’ acidification des regjets basiques provenant des huiles et de
la savonnerie acheminées vers la station d’ épuration qui exige une certaine acidité de ces
eaux afin d effectuer un meilleur traitement biologique.

—D’ huile neutre pour I’ utilisation industrielle.

—D’huile et des phosphatides (mucilage) : actuellement la démucilagination chez CO.G.B
S effectue avec I’ acide phosphorique ce qui les conduit a faire un lavage par pulvérisation
pour les mucilages afin d' é@iminer les traces de cet acide, et ces eaux de lavage sont
acheminées vers la station d’ épuration, et le produit lavé est destiné pour I’ alimentation de
bétail. Par contre, si en utilisant I’ acide citrique, le lavage n’ est pas obligatoire car cet acide
est comestible a une certaine quantité, cela permet une économie d’ eau et d' énergie. Le
dépdt du mucilage sur un sol éanche évite I’infiltration celui-ci.

Cette instalation peut faire I’objet d une étude approfondie pour une optimisation quantitative et
qualitative des rejets.

En guise de perspectives, il serait intéressant de compléter cette étude par :

e le suivi, le devenir des mucilages destiné a la vente , et penser a utiliser un raffinage
enzymatique qui assure un meilleur rendement au niveau de la démucilagination, une bonne
stabilité d'huile finie, et une meilleure protection de I’ environnement puisqu’ elle exige de
plus petites quantités d acide phosphorique et sulfurique, de soude caustique, d'eau

,d’ énergie, d équipements et une diminution des eaux Usées ;

e poursuivre la mise en place du systéme de management, afin de réduire au maximum
I’'impact négatif et a renforcer les impacts positifs de ses activités sur |’ environnement,
S assurer également de la conformité de ses activités a portée environnementale avec les
lois, les engagements gouvernementaux et ministériels ains qu'avec sa politique

environnementale.



Conclusion
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I. Classification de soja (POUZET ,1992).

Regne Plantae
Sousrégne Tracheobionta
Division Magnolioplyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Fabales
Famille Fabaceae
Genre Glycine

Nom binomial Glycine max

Avantages et inconvénients du raffinage chimique

Tableau | : Avantages et inconvénients du raffinage chimique (DENISE & al. 1992).

Avantages

I nconvénients

- Permet deraffiner les huilesmémesi
elles ont subi un début de
dégradation.

- Effet décolorant de la neutralisation
alasoude, ce qui facilite la
décoloration et |a désodorisation.

- Consommation moindre de terre
décolorante.

- Récupération de I'huile acide a partir
du distillat.

- Produit d'importants volumes de pates de
neutralisation.

- Provoque des pertes importantes par

entrainement d'huile neutre dans les soaps

stocks.

- Une quantité de soude caustique excessive

peut causer une saponification et des pertes

d'huile supplémentaires.

- Le procédé chimique utilise dimportantes

quantités de produits chimiques agressifs,

qui peuvent avoir un impact négatif sur

I'environnement.

- Les eaux de lavage entrainent une quantité

notable d'huile neutre.

- Larétention d'huile dans laterre usée est

comprise entre 23-30 %.
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Avantages et inconvénients du raffinage enzymatique (Miinch & al. 2003)

Avantages

Inconvénients

-Rendement du raffinage supérieur de plus
de 1 % acelui de laméthode chimique;

- Bonne stabilité d'huile finie: teneur
quasiment nulle en phosphore;

- Le dégommage enzymatique ne génére
pas de péte de neutralisation et permet
ainsi d'éviter lespertesd'huileliéesala
séparation: Elle produit des
lysophospholipides hydrophiles qui
attirent I'eau mais pas I'huile; elle génére
gue 17 kg de lyso-mucilges secs par tonne

d'huile de soja brute, contre 32 kg de pate
de neutralisation seche lors du raffinage
chimique;

-Les raffineurs réalisent des économies
d'énergie, d'eau et d'éguipements;
- Consommation moindre de produits
chimiques: Acide phosphorigue et soude. -
-Diminution de la quantité des eaux usees,
-La démucilagination enzymatique

génére des co-produits dont la valeur
potentielle est intéressante: les

lysol écithines employées comme
emulsifiants par I'industrie aimentaire, et
les acides gras récupérés qui pourraient
étre valorisés en acides gras
commercialisables pour |'alimentation
humaine ou animale;

- Procédé simple a mettre en oeuvre, et
peut sappliquer sur une huile brute ou
préalablement dégommeée a l'eau;

- Enzyme biodégradable qui est

désactivée durant |le procéde.

-Couleur instable, avec des huiles brutes
de mauvaise qualité.

-Plus grande consommation de terre
décolorante.

-Dégommage efficace et peu colteux,

mais pas avec tous les types d'huiles.

-L'huile désodorisée contient peu de

tocophérols.
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V. Matéridsutilisés

Agitateur magnétique.

Balance éectrique de paillasse (0.01g de précision).
Colorimétre (Lovibond ou Tintometre).

Capsule.

Dessiccateur.

Etuve.

Hote d’ aspiration.

Papier filtre sans cendre.

Spatule.

Verrerie: ampoule & décanter, ballon, béchers, burettes, bouchant emerie, fiole

- R R R

conique, flacon de verre, éprouvette, pipettes graduées.

V. Réactifschimiques

Acétone.

Acide acétique.

Bleu de bromophenal.

Chloroforme.

Empois d amidon.

Eau distillée.

Ethanol.

Hexane.

Hydroxyde de potassium (KOH alcoolique)
lodure de potassium (KI1).

Phenolphtaleine.

Réactif de « mono chlore d’'iode » ou « wijs ».
Sodium hydroxyde (NAOH a 0.0365N).
Thiosulfates de sodium (N&S;03).

R R R R R R R EE R
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VI. Méthodes utilisées pour |’analyse d’ huile

1. acidité
e Principe
Neutraliser les acides gras libres présents dans I’ huile par une solution de soude en
présence d’ un indicateur coloré phénolphtal éine selon laréaction suivante :
R-COOH + NaOH — R-COONa+ H,0
Acidegras soude savon eau
e Modeopératoire
Peser 10g d' huile a analyser dans un bécher, gjouter 50ml d’alcool neutralisé par la
soude (0,036N) en présence de phénophtaléne. Chauffer et agiter jusqu’ a dissolution de
I"huile, puis titrer avec une solution de la soude (0,036N) jusqu’a coloration d’'un rose
persistant une dizaine de secondes.
e Meéthodede calcul
V.NM
10.m

A% =

Avec:
M : lamasse molaire d’ acide oléque. (M= 282g/mol)
N : normalité de NaOH.
V : volume de NaOH nécessaire pour la neutralisation
m : masse de laprise d’ essai.
2. Dosage du phosphore
A. Méthode 1: Dosage colorimétrique du phosphomolybdate (colorimetre bleu)
[selon la méthode officielle de I’ AOCS ca 12-55 réaprouvée en 1989 et corrigée
en 1992]

e Principe

L’ huile et les phosphatides qu’ elle contient sont calcinés en présence de zinc .Le
phosphore organique est transformé en phosphates de zinc qui est ensuite dosé par la
méthode « au bleu de molybdate » (colorimeétrie bleue) .C’ est-a-dire lesions molybdates en
présence d’'un réducteur (hydrazine) donnent avec le phosphore un complexe bleu dont

|” absorbance est mesurée a 650nm.
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C’est la méthode la plus sensible qui convient particuliérement bien au dosage des
traces de phosphores dans les huiles raffinées (1 SO 10540-1 : 2003).

e Modeopératoire
a. Préparation des solutions [selon la méthode officielle de I’'AOCS ca 12-55
réaprouvée en 1989 et corrigée en 1992]

% Molybdate de sodium

Dans une fiole de 500ml, on verse 300ml d'eau distillée, & qui on goute 140ml
d acide sulfurique, qu'on laisse refroidir a température ambiante. Apres refroidissement,
on goute 12.5g de molybdate de sodium et on gjuste a 500ml avec de |’ eau distillée, par la
suite on laisse reposer |a solution pendant 24h avant usage.

« Sulfated’hydrazine

Faire dissoudre 0.150g de sulfate d hydrazine dans un litre d’eau distillée pour
obtenir une solution de 0.015%.
+ Hydroxyde de potassium (50%)

Cette solution est préparée en mélangeant 50g de KOH avec 50ml d’ eau distillée.

%+ Solution standard du phosphore (solution mere)

Dissoudre 1.0967g de dihydrogénophosphate de potassium(KH2PO,) dans 250ml
d eau digtillée dans une fiole jaugée, cette solution contient 1mg de phosphore par ml.

+«» Solution standard detravail (solution fille)

Pipeter 5ml de la solution mére, puis les transvaser dans une fiole de 500ml et
ajuster avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge. Cette solution contient 0.01mg de
phosphore par ml.

< Préparation dela courbe d’ é&alonnage de phosphore

Pour le dosage du phosphore il est nécessaire de tracer une courbe d’ étalonnage du
phosphore qui consiste a:
Pipeter 0, 2, 4, 6, 8 et 10ml de la solution fille dans une fiole de 50ml.
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Ajouter 8ml de sulfate d’ hydrazine et 2ml de molybdate de sodium, amener a 50ml avec de
I’eau distillée. Mettre au bain marie (100°C) pendant 15minutes, laisser refroidir, et lire
I” absorbance 650nm et tracer la courbe d’ étalonnage (figure 1). [M.E, 2001]

0,5
0,45 -+ y=4,3625x+0,0232
R*=0,9963

absprbance
o o
N O w2
oW

o
O R LG
= oo

0,05 +

o

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Phosphore mg/ml

Figure 1: Courbed’ é&alonnage de phosphore

b. Dosage du phosphore [sdlon la méthode officielle de I'’AOCS ca 12-55
réaprouvée en 1989 et corrigée en 1992]

v' Prendre deux capsules vides, les chauffer dans le four a moufle a 600°C pendant 5 a
10minutes.

v" Peser 3 a3.2g d huile dans une capsule, puis gjouter 0.5g d’ oxyde de zinc.

v' Chauffer le contenu sur une plague chauffante jusqu’'a obtention d’une masse
charbonneuse.

v/ Calciner dans |le four a moufle & une température de 600°C pendant 2heures jusqu’ a
obtention de cendres blanches

v' Aprés refroidissement des capsules, additionner 5ml d’ eau distillée et 5ml d'HCL
concentre.

v" Couvrir les capsules avec des verres amontre et laisser bouillir pendant 5minutes.

v Filtrer al’aide d'un entonnoir et un filtre a papier la solution dans une fiole jaugée
de 100ml, laver I’intérieur du verre a montre et les cotés de la capsule avec environ
5ml d’eau distillée chaude, ensuite laver la capsule et le filtre a papier avec quatre
portions de 5ml d’ eau distillée chaude.
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v' Refroidir la solution a température ambiante et neutraliser a faible turbidité par
I” addition en goute a goute d’HCL concentré jusgu’ a ce que le précipité d’ oxyde de
zinc est simplement dissous, puis gouter 2goutes d’'HCL concentré, diluer au
volume avec de |’ eau distillée et bien mélanger.

v Pipeter 10ml de cette solution dans une fiole de 50ml.

v Ajouter 8ml de solution de sulfate d’ hydrazine et 2ml de solution de molybdate de
sodium dans |’ ordre indiqué.

v' Agiter 3 a4 fois, mettre dans le bain marie pendant 10 a 15minutes.

(\

Refroidir la solution & 25°C, diluer au volume et méanger.

v’ Lirel’ absorbance a 650nm avec un spectrophotometre.

Lafigure 2 est un schémarécapitulatif de cette méthode



Annexes

Annexe 8
3a3.2g d huile + 0.5g d’ oxyde

B | 2

Carbonatation compl éte & 200°C

Incinération pendant 2h au four a moufle & 600°C
3
5ml d eau distillée + 5ml d’HCL concentré
4
Chauffage a ébullition pendant 5minutes

12

Filtration dans une fiole de 100ml
3

Ajout de quelques gouttes de KOH a 50% et
d’HCL concentré
8|2
Ajuster avec del’ eau distillée jusqu’ au trait de
jauge
8|2
Prélever 10ml puis les transvaser dans unefiole de
50ml
4
+8ml de sulfate d’ hydrazine

+2ml de molybdate de sodium

4
Porter au bain marie pendant 10minutes
S |2
Apres refroidissement gjuster au trait de jauge avec d' eau distillée

S| 2

Faire une lecture des absorbance a 650nm
avec un spectrophotometre

Figure 2: Schéma du dosage de phosphore
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e Méthodede calcul

10 X (A— B)
WXV

Phosphore% =

Avec:

A : quantité de phosphore dans I’ échantillon en mg.

B : quantité de phosphore dansla solution de I’ ablanc.
W : quantité de laprise d’ essai.

V : volume de la solution finale (10ml).

Phosphatides % = phosphore % X 30 ou:

30 : masse molaire en g/mol de phosphore. [M.E, 2001]
B. Méhode 2 : dosage du phosphore par sechage [manuel d’entreprise]
e Modeopératoire

Peser un papier filtre vide (Po).

Peser 20g d’ huile dans un flacon, gjouter 100ml d’ acétone.

Mettre au frais pendant plus de 6heures.

Filtrer al’aide d'un entonnoir et lefiltre a papier pese au préaable.

AN NEENEEN

Laver le filtre avec de |’acétone jusqu'a ce que la couleur jaunatre disparait
compléetement du filtre.
M éthode de calcul

Pf—P
Pf—Po
mnt

T% = 100

Avec:

Pf : poidsfinal du papier filtre.

Po : poids du papier filtre vide.

m : masse de laprise d’'essai d' échantillon.
3. Impuretésinsolubles

e Principe

La détermination des impuretés consiste en un traitement d’ une prise d’ par un
exces de n-hexane, puis lafiltration de la solution obtenue et le lavage du filtre chargée en

impuretés avec le méme solvant, puis le séchage a103+2°C et enfin la pesée.
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NN NEE NN

Mode opératoire

Peser 20g d’ huile aanalyse.

Peser un papier filtre vide (P1).

Filtrer I’huile a1’ aide d’ un entonnoir et du papier filtre préal ablement pesé.

Laver le papier filtre avec I’ hexane jusgu’ ace qu’il soit exempte de matiére grasses.

Peser |le papier filtre aprés |’ avoir séché dans I’ étuve (103+2°C) et refroidit dans

dessiccateur pendant 10minutes, et prendre le P2.

e Méthodede calcul

(P2 — P1)100

TII =

AVec:

m

TII : teneur en importés insoluble en %

m : masse de laprise d’ essal en g.

P1 : poids du papier filtre avant filtration en g.

P2 : poids du papier filtre aprés filtration (contenant des résidus sec) en g.

IV. Méthodesd’ analyses effectuées sur les mucilages

1. Analyse de la partie grasse des mucilages (phase supérieure formée d’un

méange d’ huile et de phosphatides

e Modeopératoire

v
v

AN

Filtrer les mucilages avec un papier filtre (Figure 6).

Prendre un bécher bien lavé et séché dans I’ étuve a 105°C et refroidi dans le
dessiccateur pendant 15mn.

Peser 10g de mucilages et leur ajouter 10ml de soude.

Agiter lasolution jusgu'adilution compléte des mucilages.

Répartir la solution & analyser dans des tubes pour centrifugation a 1000tours
/mn.

Obtention des couches,

Mesurer al’aide d'une regle et définir le pourcentage de chague composant.
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) e - 1
3 = {,-:j'-".
I : 1
Figure 9 : Filtrage des mucilages
1: Spatule.
2 : Bécher contenant les mucilages.
3: papier filtre.
4 : entonnoir.
5 : filtrat (partie aqueuse des mucilages).

e Méthodede calcul

P—Hmo
T

P: la quantité du composant dans le mucilage en pourcentage %.
H: hauteur du composant occupé dans e tube a essai en cm.

T:hauteur totale du tube a .
2. Analyses effectuées sur la phase aqueuse du mucilage (phase inférieure formée
d’eau acide)

A. Matiéresen suspension

e Principe

L'eau est évaporée et le poids de matiéres retenues recueillies est déterminé par
pesés différentielles.
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e Modeopératoire
v Prendre 2 tubes a essais et une capsule bien lavés et séchées dans |’ éuve
pendant 30mn.

v Mettre les tubes et |e bécher dans le dessiccateur pendant 5 al0m.

AN

Répartir 20ml d'eau de mucilages aanayser dans des tubes pour
centrifugation a 1000 tour/mn.

Verser les surnageant et compléter les tubes avec de |’ eau distillée.
Centrifuger a nouveau pendant 15mn.

Répéter |’ opération 3 fois.

D N N NN

Verser les matieres en suspension recueillies avec I eau distillée dans une

capsule préalablement pesé P,.

AN

Evaporer |’ eau sur une plaque chauffante.

AN

Porter al’ étuve a105°C jusgu’ au poids constant Ps.
v Refroidir dans un dessiccateur et déterminer e poids du culot.

e Méthodede calcul
Pf —Po

e

MES = 1000.1000

Avec:

MES: taux de matiéres en suspension en ppm.
Po: poids du bécher videen g.
P: : poidsfina du bécher en g.

Ve: volumedelaprise d essa en ml.

B. Potentiel hydrogéne « pH »

e Principe

Plus couramment, le pH mesure |’ acidité ou la basicité d’une solution. Ainsi, dans
un milieu aqueux a25 °C::
e Unesolution de pH = 7 est dite neutre ;
e Une solution de pH < 7 est dite acide ; plus son pH séloigne de 7 (diminue) et plus
elle est acide.



Annexes

Annexe 13
e Une solution de pH > 7 est dite basique ; plus son pH séloigne de 7 (augmente) et
plus elle est basique.
e Modeopératoire

Lire lerésultat obtenu sur un pH metre.



Résumé

Notre travail traite de |’ huile de soja, il consiste en I’identification des aspects et impacts
environnementaux du raffinage et plus exactement de I’ étape de démucilagination. |l a étéréalise au
niveau du complexe CO.G.B « LaBelle » (UP7) de Bgjaia.

La démucilagination est une étape cruciae du raffinage des huiles qui vise a éliminer les
phosphatides. Elle s effectue avec I'acide phosphorique qui sépare |’huile des mucilages; ces
derniers sont acheminés vers la station de récupération, tandis que I” huile continue | e raffinage.

Différentes analyses ont été effectuées sur | huile brute (H.B) et démucilaginée (H.D)
comme la teneur en phosphore réalisée avec le dosage colorimétrique, dans laguelle on a obtenu
0.15% pour H.B et 0.004% pour H.D et qui sont conformes aux normes. D’ autres analyses ont été
egalement faites afin de déterminer les composants des M.A et M.R qui sont I’huile neutre, les
phospholipides, les eaux acides et lesimpuretés.

Par ailleurs, nous avons essayé d'identifier les aspects et les impacts environnementaux
de I’ étape de démucilagination et la mise en place du systéme de management environnemental
dans le complexe de CO.G.G « LaBelle ».

Mots clés: Démucilagination, mucilage, raffinage chimique, aspects et impacts environnementaux.
Abstract

Our work deals with soybean ail, it consists of the identification of the environmental
aspects and impacts of the refining and more exactly the stage of degumming. It was directed at the
level of the complex CO.G.B "LaBelle" (UP7) from Begjaia.

The degumming is a crucia step in the refining of oils which aims to eliminate the phosphatides. It
is done with phosphoric acid which separates the oil from the mucilage; These are routed to the
station of recovery, while the oil continues refining.

Different analyses were performed on oil brute (H.B) and degummed (H.D) as the
phosphorus content made with the colorimetric determination, in which it gained 0.15% for H.B
and 0.004% for Agung and which comply with the standards. Other analyses were also made to
determine the M.A and M.R components that are neutral oil, phospholipids, acidic waters and
impurities.

Furthermore, we have tried to identify aspects and the environmental impacts of

degumming stage and the implementation of the environmental management system in the
complex's CO.G.B "LaBedlle".

Keywords: Degumming, mucilage, chemical refining, environmental aspects and impacts.






	1 Page de garde.pdf
	2 Remerciement.pdf
	3 dédicaces Nina.pdf
	4 Dédicaces Faiza.pdf
	5 sommaire.pdf
	6 Liste des tableau.pdf
	7 Liste des figures.pdf
	8 liste des abréviation.pdf
	9 Liste des annexes.pdf
	10 Introduction.pdf
	11 chapitre 1 théo.pdf
	12 chapitre 2 théo.pdf
	13 chapitre 3 théo.pdf
	14 chapitre 4 théo.pdf
	15 chapitre 1 pra.pdf
	16 chapitre 2 pra.pdf
	17 chapitre 3 pra.pdf
	18 Conculsion.pdf
	19 Références bibliographiques.pdf
	20 Annexes.pdf
	21 Résumé.pdf

