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Résumé

L’objet de ce travail est d’une part la valorisation de noyaux de datte et de I’huile de noyaux de datte
et d’autre part I’étude de I’effet de I’incorporation d’Huile de noyaux de datte dans le savon.

Le choix de matiére grasse est une étape essentielle dans la fabrication de savon, Chaque corps gras a
ses propres caractéristiques et propriétés physico-chimiques. Ces caractéristiques déterminent a leur
tour en grande partie, les caractéristiques du savon, notamment le pouvoir moussant, le pouvoir
détergent, 1’effet sur la peau, la consistance, la solubilité dans 1’eau, la stabilité de la mousse.

Ce travail a montré que huile de noyaux de datte peut jouer un role de matiere active en savonnerie
grice a:

e (es propriété physico-chimiques : composition en acide gras (oléique, linoléique, laurique),
teneur en matiere grasse (6.02-13%), indice d’iode (II) de (45-76.66);indice d’acidité (IA) de
(1.85-3.76) ; indice de saponification (IS) de (191.28-221.0).

e (es caractéristiques rhéologiques : viscosité (20- 40 mPa.s), la couleur (jaune)

e Sa richesse en antioxydants naturels : tocophérols (51.54 mg / 100 g d'huile) ; Stérols (336.07
mg / 100 g d'huile), polyphénol, et caroténoide.

Abstract

The object of this work is in one hand to value date seeds and date seed oil and on the other hand to
study the effect of the incorporation of date seed oil in the soap. The choice of fats is an essential
step in the manufacture of soap.
Each fatty substance has its own characteristics and physicochemical properties. These
characteristics largely determinate the characteristics of the soap, including foaming power, detergent
power, effect on the skin, consistency, water solubility, foam stability. This work has shown that date
seed oil can play an active role in soap making thanks to:
e Its physicochemical properties: fatty acid composition (oleic, linoleic, lauric), fat content (6.02-
13%), iodine value (IV) of (45-76.66); acidity index (Al) of (1.85-3.76); saponification number
(SN) of (191.28-221.0).
e Itsrheological characteristics: viscosity (20- 40 mPa.s), color (yellow)
e [ts natural antioxidant compounds: tocopherols (51.54 mg / 100 g of oil); Sterols (336.07 mg /
100 g of oil), polyphenol, and carotenoid.

Mots Clés: Noyaux de dette, Huile de noyaux de datte, Savon, Soxhlet, Polyphénol, Tocophérols,
Matiere grasse.

Keywords: Date seed, Date seed oil, Soap, Soxhlet, Polyphenol, Tocopherols, Fat.
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Liste des Abréviations

BHA: Butylhydroxyanisol

BHT: Butylhydroxytoluéne

CG: Corps Grass

CG-MS : Chromatographie de Phase Gazeuse Couplée a un Spectrophotométre de Masse
g : Gramme.

h : Heure.

Ha : hectare

HPLC : Chromatographie Liquide a haute Performance
HND : Huile du Noyau de Dattes

II : Indice d’Iode

IP : Indice de Peroxyde

IS : Indice de Saponification
MeTHF : Méthyltétrahydrofurane
mg : Milligramme.

min : Minute

mPa.s : millipascal-seconde

n : Indice de Réfraction

1 : viscosité

ND : Noyau de Dattes

Pa . s : Pascale Par Seconde

PD : Poids de la Datte,

PDP : Poids de la Pulpe de Datte,
PE : Pouvoir d’étalement (cm?).
PND : Poids du Noyau de Datte

t : Temps.

p (CP) : la viscosité

% : Pour cent

°C : Degré Celsius
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Introduction Générale

L’intérét mondial croissant porté a la préservation de I’environnement des déchets solides
induits par les différentes activités et transformations humaines, a suscité 1’attention des
industriels a trouver les moyens techniques pour réduire, sinon valoriser ces déchets (Kobya,
etal., 2005).

Les noyaux de dattes sont des sous-produits issus de plusieurs procédés de transformation
des dattes (dattes dénoyautés, pate de dattes, sirop de dattes, jus de dattes, ...). Les unités de
conditionnement de dattes, générent des quantités importantes de déchets issus des écarts de
triage. Les rebuts de dattes représentent une moyenne de 50 % de la production dattier
annuellement. Le tonnage annuel de rebuts de dattes est estimé de plus de 187,5x103
tonnes/an (Chibi, et al., 2018).

De nombreux travaux de recherche sont consacrés a la valorisation du noyau de dattes sous
différentes formes : charbon actif (Girgis et al., 2002) ; (EINemr, et al., 2007; Alhamed,
2009), supplément en alimentation de bétail (Hussein, et al., 2003), préparation de I’acide
citrique et de protéines (Abou-Zeid et al., 1983), Application en médecine traditionnelle
pour ses propriétés antimicrobienne et antivirale (Ali, et al., 1999; Hamada, et al., 2002;
Sabah, et al., 2007).

Les travaux de la caractérisation de 1’huile de noyaux de dattes ont relevé sa richesse en
matiére grasse et en diverses substances biochimiques a savoir: les polyphénols, les stérols,

les tocophérols et les caroténoides (Besbes, et al., 2005).

En raison de ses caractéristiques, 1’huile de noyaux de datte posséde une grande variété

d'applications dans les produits pharmaceutiques, cosmétiques.

La cosmétique biologique englobe la famille de produits contenant un maximum
d’ingrédients naturels, issus du régne végétal, comme I’huile végétale, les huiles essentielles
et les eaux florales. C’est pourquoi, une attention particuliére a récemment été portée a la
valorisation de I'huile de graines de différentes espéces végétales, telles que Moringa (Lalas
et al., 2002),Chanvre cultivé (Oomah et al., 2002), Figuier de Barbarie (Ennouri et al.,
2005), Pin parasol (Nasri, et al., 2005), Bauhinia purpurea (Ramadan, 2006), Echinacées
(Oomah, 2002), Oranger des Osages (Fatnassi, et al., 2009), Spartier a tiges de jonc
(Cerchiaraetal., 2010).
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Introduction Générale

A cheval entre les médicaments et les cosmetiques, apparait le terme « cosméceutiques »

sensés améliorer la beauté et la santé de la peau en usage externe (Millikan, 2001).

En fait, I’'usage traditionnel des plantes contre les maladies de la peau et tout spécialement a
des fins cosméceutiques est une pratique assez commune dans la médecine domestique de
beaucoup de culture (Pieroni, et al., 2004). Parmi les produits cosméceutique, nous nous

sommes intéressées aux savons.

Le domaine de la savonnerie au niveau industrielle est en continuelle évolution, les
concepteurs développent sans cesse les méthodes de production, le choix et la quantité de la
matiére premiére a fin d’obtenir un savon plus naturel et plus bénéfique pour la peau
(Lachheb, 2010).

C’est dans ce contexte que se situe ce travail dont I’objectif principal est d’explorer les
possibilités d’une meilleure valorisation des noyaux de dattes en utilisant 1’huile extraite dans

la fabrication des savons.

Ce mémoire est composé d’une introduction générale, de deux chapitres principaux et d’une

conclusion générale :

7

% Le premier chapitre expose des généralites sur le savon, la matiére premiere utilisée, le

process de fabrication, les propriétés du savon ainsi que les analyses effectuées sur le savon.
< Le deuxiéme chapitre dresse une revue de littérature sur les palmiers dattier, les

noyaux de dattes et 1’huile de noyaux de dattes .Ces procédés d’extraction, sa composition et

ses propriéetés biologiques et pharmacologiques y sont présentes.

La conclusion générale, les perspectives futures ainsi que les références figurent dans les

dernieres pages.
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Les Savons

1. Historique du savon :

Faire du savon, une vieille histoire,

Nous ne connaissons pas exactement le début de cette ancienne industrie mais il est certain que
la fabrication du savon est une vieille histoire. Des tableaux d'argile des Sumériens datant
d'avant 2000 a.C décrivant leurs activités, mentionnent déja I'utilisation d'une sorte de "péte de
savon". Un peu plus tard, les Egyptiens décrivent des recettes de savon sur leur fameux
papyrus. En Europe, les Gaulois étaient apparemment les premiers a fabriquer
intentionnellement du savon partant du suif de chevre et de la potasse de cendres de hétre.

Au Ixe siecle, la savonnerie sur base de I'huile d'olive s'est développée en France et plus
specifiguement a Marseille. En Afrique, la savonnerie était une technologie traditionnelle aux
temps précoloniaux. Dans la littérature est décrit par exemple qu'au Ghana, avant l'arrivée des
Portugais

en 1482, les Fanti préparaient du savon a partir de l'huile de palme brute et de la potasse,
extraite des cendres de bois (Donkor, et al., 1986). Dans d'autres continents, par exemple en
Asie (Inde), la fabrication du savon était également connue aux temps précoloniaux (Caubergs,
2006).

En 1791, le procédé proposé a I’académie des sciences par Nicolas Leblanc permet d’obtenir de
la soude a partir du sel, d’eau de mer, de chaux et de charbon.

En 1823, le chimiste francais Eugéne Chevreul explique la réaction de saponification. Lors de
la révolution frangaise le savon de Marseille est concurrencé par 1’ Angleterre avec les savons
jaunes a I’huile de palme et ceux de I’industrie parisienne a base d’huile extraite des graines
d’arachides et sésame.

Apreés 1930, le savon subit la concurrence des poudres a laver puis des détergents synthétiques,
lices a I’évolution des tissus et des techniques de lavage. Ce n’est que pendant la seconde
guerre mondiale que la production de détergents a réellement commencé étant donné
I’interruption de ’approvisionnement en corps gras et d’huile nécessaire a la fabrication du
savon. Pour palier a ce probléme, un produit de remplacement synthétique a été inventé afin de
fonctionner dans une eau froide et riche en minéraux pour les besoins militaires. (Gadrat,
2001).

2. Définition

Les savons sont des produits de saponification des huiles et/ou graisses (acides gras) avec une
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Les Savons

solution de soude caustique ou de potasse dissoute dans I’eau. Sous I’action de la chaleur
dégagé par la réaction ou produite par chauffage externe, 1’acide et la base se combinent pour
former du savon et de la glycérine. Le savon peut étre solide, liquide ou pateux (Chevalier, et
al., 2010).

2.1. Structure d’un savon

Un savon est constitué d’espéces chimiques ayant un double comportement hydrophile et
hydrophobe. On parle d’espéces amphiphiles. Les molécules de savons sont de la
forme R —COO-Naou R —CcO0 —K sous leur forme solide, ou R désigne une chaine carbonée
lineaire comportant habituellement entre 4 et 20 atomes de carbone, souvent un nombre pair.

Elle peut étre saturée ou comporter quelques doubles liaisons (Anonyme, 2020).

{éte hydrophile

[on palmitate

Figure 01 : Structure d’un détergent (Anonyme, 2020).

3. Type de savon :

Les savons se classent en plusieurs catégories selon des parametres divers ; lls se classent
généralement suivant leur aspect, suivant leur usage et la provenance géographique.

Le savon commercial se présente sous différentes formes : de bloc (pain, cube, formes
ovalisées...), de poudre, de paillétes fines (lessives), de mousses, de gels ou de solutions,

comme le savon liquide (Caubergs, 2006).
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Tableau I : Résumé des différents types de savons.

Type de savon

Image

Description

Le savon dur

Un savon dur est produit a partir de la soude
caustique et (un mélange) des corps gras.
Nous avons vu qu'en principe chaque huile
peut étre utilisée dans la fabrication du savon
dur mais la nature et les caractéristiques des

Suivant huiles vont déterminer dans quel pourcentage
I'aspect ou la les huiles devront étre utilisées. Dans la
composition gamme du savon dur nous distinguons le

savon de lessive et le savon de toilette.
(Caubergs,

2006). Un savon mou et liquide est produit a partir
de ’hydroxyde de potassium et (un mélange)
de corps gras. En Europe le savon mou (savon
brun) est fabriqué traditionnellement avec

Le savon mou I’huile de lin. Le procédé mi-chaud est
et liquide généralement utilisé pour ce type de
fabrication.

Suivant

. Savon de ménage C'est un savon a tout faire,

Fusage Savon de aussi bien pour les mains, que pour détacher.

(Francoise, menage Son parfum est neutre, sa mousse fine.

2013).
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Les Savons

(Virbel-
alonso, 2013).

Dentifrice
écologique et

JOLIE BOUCHE {
e N
et e i b\

Le savon dentifrice est un savon utilisé pour

les dents et les gencives saponifié a froid a

artisanal L LA
base d'huiles : olive, coco, colza, eau,
glycérine, argile blanche, huiles essentielles
de citron vert, et patchouli.
Le savon de
Marseille Le savon de Marseille est préparé avec des
huiles végétales et de la soude. Il comporte au
moins I'équivalent de 72 % d'acides gras
Suivant la
provenance
géographique ) _
Le savon Le savon d'Alep, le plus ancien savon syrien,
(Patrick, - est a base d'huile d'olive et d'huile de baies de
1999). laurier.

4. Les propriétés physico-chimiques du savon :

Les propriétés d’un savon sont dues essentiellement aux ions carboxylates RCOO™, formées

d’une longue chaine carbonées R appelé la queue de I’ion qui est hydrophobe. Et d’un groupe

COO™ polarisé appelé téte de I'ion qui est hydrophile qui s’entoure des molécules d’eau

polaires (Arnaud, et al., 2004) (Boulekras, 2010). Les ions carboxylates ont une extrémité

lipophile et sont donc particulierement efficaces sur les corps gras. L’ion carboxylate est donc

un agent tensio-actif qui abaisse la tension superficielle de 1’eau. La qualité du savon est

déterminée par :

4.1.

Le pouvoir mouillant

L’eau savonneuse peut pénétrer les petits interstices de la surface en contact (dans les fibres du

linge, I’assiette, la table, la peau...) plus efficacement que 1’eau (Spitz, 2009).

Remargue :
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» Eau seule : La tension superficielle élevée, la cohésion du liquide I’emporte sur les
interactions avec le solide donc le liquide s’étale peu.
CEEHI )
Solide
» Eau + Tensioactif : La tension superficielle a baissé¢, moins de cohésion donc le

liquide s’étale donnant un mouillage meilleure.

A Eau ™

Solide

4.2.  Le pouvoir emulsifiant:

En tant qu’agent tensioactif, le savon va s’immiscer entre ’huile et les fibres constituant le tissu
et ainsi, petit a petit, diviser les corps gras puis former des micelles englobant de petites gouttes
d’huile. On parle du pouvoir émulsifiant des détergents (Pore, 1992).

4.3.  Le pouvoir dispersant

De par les propriétés des ions carboxylates et la structure des micelles, celles-ci se repoussent

I’une et ’autre et elles se retrouvent donc dispersées dans 1’eau savonneuse (Pore, 1992).
4.4.  Le pouvoir moussant

Il se forme un film d’ions carboxylate a la surface de 1’eau de tension superficielle faible. Par
agitation de 1’eau savonneuse, des bulles d’air peuvent alors étre emprisonnées. La mousse
n’intervient pas en tant que telle dans le lavage mais, c’est un indicateur de la tension

superficielle du liquide et donc de son pouvoir détergent (Pore, 1992).

45. Formation des micelles

Dans ’eau, treés peu d’ions carboxylates du savon sont isolés. Ils forment plutot des films a la
surface de I’eau. La partie polaire, hydrophile, se trouve dans I’eau et la chaine carbonée,
hydrophobe, se trouve dans I’air. Ce film peut parfois contenir de 1’air ce qui explique la

formation des bulles de savon (Figure 02).
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o— Partie
Matiére &s ’!Jff hydrophile
o010
ofq- L\T Partie
it lipophile

Figure 02 : Disposition des molécules de savon dans I’eau et formation
des micelles (Togbe, et al., , 2014.)

Si la concentration en ions carboxylate augmente, lorsque la surface du liquide est entierement
recouverte d’un film, les autres ions carboxylate pénétrent dans 1’eau et s’unissent entre eux.
Les parties hydrophobes se regroupent et se resserrent entre elles de manicre a s’isoler de 1’eau,

les partie hydrophiles étant dirigées vers I’extérieur. On obtient alors des micelles (Spitz,

2009).

4.6.  Propriétés détergentes du savon :

e Définition d’un détergent :

Substance qui permet d'éliminer les graisses et autres salissures a la surface des matériaux.
Supposons une salissure grasse a la surface d’un tissu. En présence d’un savon en solution
aqueuse, elle s’entoure d’ions carboxylate dont la partie lipophile se trouve dans la salissure, et

la partie hydrophile dans 1’eau (Figure 03).

% Eau + Détergent Fau | Détengent Eamn + Détergent

I‘.ﬁc,,up.\,:a; “C:Z*

SHiRiERRRE H%Hﬁ%ﬁi&%? S

Filve du tissu Fibre du tigen Fibwe du iissu

Figure 03 : Mécanisme d’action d’un détergent.
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Ce phénomene contribue a arracher la salissure, conjointement a une action mécanique

d’agitation ou de brossage (Figure 04).

La graisse est alors piégée dans des micelles pour étre ensuite évacuée grace aux eaux de

rincage (Spitz, 2009).

Eau + Savon
Graisse
131179 t;( 1 "f '
i i gé[igmz;
SR RRRAR LS 221 $338 x<$§$g }t;‘t
(a) Fibre du ‘tissu

(b) Fibre du tissu

Eau + Savon

iy

§
() Fibre d

PN -4

i

tissu

C  Areanrs

Figure 04: Phénomene de détergence
(Togbe, et al., , 2014.)

5. Technologies de la fabrication du savon :

5.1.  Saponification

5.1.1. Définition :

La saponification est la réaction chimique transformant le mélange d'un ester (acide gras) et

d'une base forte, généralement de la potasse ou de la soude, en savon et glycérol a une

température comprise entre 80 et 100°C. L'hydrolyse des corps gras produit du glycérol et un

mélange de carboxylates (de sodium ou de potassium) qui constitue le savon (Caubergs,

2006).
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Alcalin=lessive

N\

P>
o

En principe, tous les corps gras, huiles ou graisses, peuvent étre employés dans la fabrication

Corps gras=

Huile /graisse —p| Savon+Glycérine

du savon mais nous allons voir plus loin, gu'ils n'ont pas toutes les mémes aptitudes pour se
transformer en savon. A ce stade ci, nous restons dans les généralités et nous parlons donc des
corps gras qui sont composeés d'acides gras et de glycérine. La plupart des graisses ou des huiles
sont composees de trois acides gras. La glycérine fait en quelque sorte le pont entre les acides
gras.

En ce qui concerne les alcalis ou les lessives, qui représentent la matiére premiére importante

en savonnerie, nous considérons :
- la soude caustique = I'hydroxyde de sodium
- le potassium caustique = I'hydroxyde de potassium

- le carbonate de potassium.

5.1.2. la formation du savon

fd
A\
#hC —0—C—R He—OH
A i 1
He—0—-C—F + SMDH — H-OH + 3 ¢
| I SN
,ﬁ,g—a—f—f HC—OH £ 0 M-
J
triglycérid )
dt;%;, ;rér;": Soude Glycérine Savon

Figure 05 : Réaction de Saponification (Anonyme, 2016).

Ou:
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R est une chaine d'atomes de carbones et d’hydrogenes. On peut avoir par exemple R=(CH,), -

CH,

En clair, cela donne:
* soit : acide gras + NaOH= glycérine + savon dur

* soit : acide gras + KOH = glycérine + savon mou (Caubergs, 2006).

5.2.  Lesingrédients du savon :
Les matieres premieres essentielles pour la fabrication de savon sont :

e les corps gras : graisses ou huiles ;
e lesalcalis ou les lessives : soude caustique ou potasse caustique ;

e J|'eau.

Des additifs divers et variés sont utilisés pour modifier les qualités du savon ou pour faciliter la
réaction. Ainsi ’ajout de sel en fin de réaction permet d’obtenir un savon dur avec la lessive de
cendres, I’alcool permet d’accélérer la réaction et rend le savon transparent (notamment la
vodka), I’ajout d’acide lactique produit des « savons acides » moins agressifs pour 1’épiderme.
D’autres additifs comme du lait, du petit-lait, du miel, de la résine de pin, de la cire
d’abeille...peuvent améliorer la qualité du savon. Toutefois, I'adjonction de sel, de colorant, de

parfum et de charges est possible mais pas indispensable (Caubergs, 2006).

5.2.1. Hydroxyde de sodium (soude caustique)

L'hydroxyde de sodium pur est appelé soude caustique (tableau X). Dans les conditions
normales, il se trouve sous forme solide cristalline. C'est un corps chimique minéral composé
de formule chimique NaOH, qui est a température ambiante un solide ionique. Il est fusible
vers 318 °C, il se présente généralement sous forme de pastilles, de paillettes ou de billes
blanches ou daspect translucide. Il est trés hygroscopique, il est dailleurs aussi souvent
commercialisé sous la forme dissoute dans l'eau, il y est en effet trés soluble. 11 est également
trés soluble dans I'éthanol (FAO, 2006).
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Tableau 11 : Fiche technique de Hydroxyde de sodium (Anonyme, 2012).

Nom Substance  Détails ‘

Formule NaOH
Hydroxyde de Etat Physique Solide
sodium Masse molaire 39,99 g/mol

Point de fusion 318 °C

5.2.2. Hydroxyde de potassium (potasse caustique)

L'hydroxyde de potassium est un solide blanc inodore trés hygroscopique déliquescent (tableau
I11). 11 est trés soluble dans I'eau (1100 g/L a 20 °C) et dans l'alcool éthylique ; la dissolution
s'accompagne d'un important dégagement de chaleur. L'hydroxyde de potassium est tres soluble
dans les alcools tels que méthanol, alcool absolu, glycérol. Il est insoluble dans I'éther
éthylique. Dans le commerce, I'hydroxyde de potassium est livré soit sous forme solide (blocs,
écailles, pastilles, poudre...), soit sous forme de solutions aqueuses a diverses concentrations.
(Anonyme, 2001).

Tableau 111 : Fiche technique de ’Hydroxyde de potassium (Anonyme, 2012).

Nom Substance Détails

Formule KOH
Etat Physique Solide
Hydroxyde de i
] Masse molaire 56,11 g/mol
potassium
Point de fusion 380 °C a406 °C
Point d'ébullition 132041327 °C

6. Méthode de fabrication de savon :
6.1. Méthode artisanal

Il existe trois grandes méthodes artisanales pour produire du savon : le "melt and pour” ou

rebatch, le procédé a froid et procédé a chaud (Donnez, 1993).

6.1.1. La refonte ou "'rebatch"
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La méthode consiste & fondre une base de savon (souvent commerciale), puis & y ajouter des
colorants et des parfums avant de la verser dans des moules. L’intérét de cette technique est de
permettre I'introduction d’additifs qui ne supportent pas les milieux trés basiques, puisqu’ils
sont ajoutés dans un savon déja terminé et non pendant le processus de saponification. Ce
procédé ne nécessite donc que des précautions lors de la refonte, celle-ci devront se faire au
bain-marie et jamais directement dans un récipient placé sur une plaque chauffante, pour éviter

que la température ne puisse monter au-dela de 100°C.

Les savons finaux obtenus par cette méthode nécessitent un long temps de séchage a cause de
I’eau supplémentaire ajoutée lors de la refonte pour obtenir une pate qui puisse étre versee

facilement dans des moules (Donnez, 1993).

6.1.2. Le procédé a froid

Le savon obtenu par cette méthode doit murir au moins un mois avant d’étre utilisé. Ce temps
de maturation est souvent considéré comme indispensable pour terminer la saponification, mais
il s’agit surtout d’une période de séchage au cours de laquelle le savon perdra entre 10 et 20%

de son poids (Donnez, 1993).

Les différentes étapes de la préparation des savons sont résumées dans le tableau suivant :

Tableau IV: Etapes de la préparation des savons (procédé a froid).

e Peser séparément I’eau puis la

1 .préparation de la potasse et verse la soude dans I’eau

solution de la soude (pas linverse) .la température de
mélange augmente.

e Agiter le mélange jusque a ce que

toute la soude soit dissoute.

e Laisser la température descendre
entre 40°C et 45°C.

e Pour calculer la quantité de soude on
utilisé le calculateur SOAPCALC.
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2. Préparation du

mélange d’huile

Peser le mélange d’huile et chauffé
délicatement a feu doux jusqu’ a
température entre 40°C et 45°C.

La quantit¢ d’huile a utilis¢ dépend

de la quantité de savon voulu.

3. Mélange d’huile
avec la solution de

soude

Verser le mélange d’huile dans un
récipient en plastigue et ajoute
doucement la solution de soude puis

melangé dans le méme sens.

4. Mixer le mélange

Mélanger a Tl'aide d’un mixeur
pendant 05 a 15min  jusque a

I’obtention de la trace.

5. Moulage

Couler la pate obtenue dans des
moules en silicone ; puis couvrir
avec de film en plastique. apres 48h
de moulage, démouler et enfin laissé
sécher a I’aire libre et a 1’ombre
pendant deux a quatre semaine selon

le type de savon préparer.

6.1.3. Le procédé a chaud

La méthode est similaire au procédé a froid, mais ici, la saponification est réalisée a 80°C

environ pendant trois heures, avant ’ajout des additifs et le moulage. Les savons obtenus sont
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directement utilisables, car la saponification est completement terminée a 1’issue du processus,

mais un temps de séchage est quand méme nécessaire.

Les additifs sensibles, comme les huiles essentielles par exemple, perdent moins leurs
propriétés avec cette méthode, s’ils peuvent étre intégrés a la pate a une température n’excédant
pas 50°C.

La méthode a chaud posséde donc certains avantages sur la méthode a froid, mais elle a
également ses inconveénients : le savon produit est trés difficile a mouler et présente souvent
une texture plus grossiere que son homologue réalisé a froid dont la texture est plus lisse
(Donnez, 1993).

6.2. Méthode industrielle :

La fabrication et les procédes industriels sont variés depuis les premieres mises au point vers
1750. La fabrication en cuve est autrefois caractérisée par I’embatage, le relargage, I’épinage,

le lavage et séchage. Voici les étapes de fabrication (Kone, 2000) :
6.2.1. L’embatage :

Consiste a mélanger les corps gras a la lessive de soude. Ici une solution de soude, facilement
alcaline, est chauffée a ebullition. Le corps gras végétal, ¢’est-a-dire I’huile d’olive, d’arachide,
de coton, de palme, de noix de coco, de s€same ou le corps gras animal, suif ou I’huile de
poisson, est ajouté par petites doses et souvent sous forme de mélange complexe selon le savon
a obtenir.

Notons qu’il reste dans la lessive de soude une quantité défini de vieilles solutions

savonneuses, ou solutions méres soutirées d’une précédente saponification (Spitz, 2009).
6.2.2. Le Relargage :

Utilise des lessives concentrées puis des lessives salées qui permettent une meilleure séparation
des sels alcalins d’acide gras, c’est-a-dire du savon formé qui est relargué et surnage en

grumeaux (Spitz, 2009).
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Cl
L RELARGAGE

Figure 06 : Le relargage (Spitz, 2009).

6.2.3. L’épinage :

Qui prend son nom de I’épine, robinet du bas de la cuve, consiste a soutirer I’eau salée et le

glycerol, appelé glycérine.
6.2.4. Le lavage:

Consiste a répéter I’ajout de solutions salines, pour emporter le glycérol et les lessives

résiduelles.
6.2.5. Le sechage:

Permet d’obtenir des pains de savon secs et consistants. Les deux étapes médianes ont parfois
disparu au cours de I’année 1920 pour favoriser une épuration rapide et permettre une coulée a
I’¢état liquide dans des bassins peu profonds, appelés mises ou le savon se solidifie avant d’étre

débité en bandes, puis apres séchage, marqué et débité en cubes (Spitz, 2009).
7. Critéres de qualité d’un savon

Comme les impuretés grasses manquent d'affinité a lI'eau (hydrophobe), nous avons besoin des
savons qui ont la propriété également de réduire la tension superficielle de I'eau ce qui facilite
la pénétration de I'eau et ainsi I'émulsion des particules de saleté amenant le gras a la surface de

ce que I'on doit nettoyer.

Pour faire un bon savon il est impératif de prendre en considération des indices techniques

suivants :

7.1. Lesurgraissage
Surgraisser un savon est trés important, c'est le surgraissage qui va faire en sorte que le savon

sera moins agressif pour la peau. En effet a la surface de la peau il y a un film hydrolipidique
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(FHL) composé d'eau et de sébum. Il protege la peau des agressions extérieures en faisant
barriere, il joue aussi un réle d'anti-déshydratant, puisque I'eau est retenue dans les cellules
grace au film de gras.

Il est courant de sur graisser un savon entre 5 et 10% avec des huiles plus onéreuses, comme les
huiles de jojoba et d’avocat, dont on souhaite conserver au mieux les propriétés en ne les
ajoutant qu’une fois la saponification bien avancée. La présence de telles huiles en exces limite
le desséchement cutané di a ’usage du savon et constitue en méme temps une marge de
sécurité permettant de s’assurer d’une utilisation compléte de la soude a I’issue de processus de

saponification.

7.2.  LepH dusavon

Avec un pH voisin de 10, le savon est nettement basique et perturbe incontestablement 1’acidité
de la peau (dont le pH est environ 5,5).
Dans la pratique toutefois, le pH de la peau se rétablit assez vite et que les irritations cutanées
causées par le caractére basique des savons sont peu fréquentes.
A T’inverse, les savons a base de dérivés du pétrole présentent un pH généralement plus proche
de celui de la peau. Par contre, eux aussi ont leur inconvénient : leur pouvoir détergeant est
souvent tellement puissant qu’ils asseéchent la peau et ne sont finalement pas plus "doux" a
I’usage que les savons classiques (Waton, 2014).
La littérature publie plusieurs valeurs du pH de la peau, toutes dans la gamme acide mais avec
un éventail s’étalant de pH 4 a 7. Les valeurs obtenues varient :
e Selon le type de la peau : une peau séche est plus acide qu’une peau grasse.
e Selon I’endroit de la mesure : le pH de la peau sous les aisselles est moins acide que sur
d’autres zones.
e Selon que la peau a été soumises a des influences extérieures (nettoyée ou pas, par
exemple) (Waterval, 2011).
7.3. L’indice d’iode

L’indice d’iode permet de mesurer le degré d’instauration d’une graisse.

- Plus I’indice d’iode d’une huile est élevé, plus cette huile aura tendance a rancir et plus

le savon qu’elle produira sera mou.

- Plus I'indice d’iode d’une huile est bas, plus cette huile sera stable et plus le savon
qu’elle produira sera dur.
Valeurs conseillées : 41 — 70 (Pore, 1992).
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Huile de Noyau de Datte

1. Historique et Généralités sur les Palmiers dattier :

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est l'une des plantes les plus anciennes. La
premiére plantation de palmier dattier a coincidé avec les civilisations les plus anciennes et
s'est étendue du nord-est de I'Afrique au nord-ouest du plateau du Tigre et de I'Euphrate. Les
Phéniciens ont favorisé la plantation du palmier dattier autour des régions méditerranéennes
dans les temps anciens. En raison du transfert de la date de la région de la Phénicie aux

régions méditerranéennes, les Grecs I'appellent Phoenix (Dawson, 1982).

L’ Algérie est un pays phoenicicole classé au sixieéme rang mondial et au premier rang dans le

Maghreb pour ses grandes étendues de culture avec 160 000 ha et plus de 2 millions de jardins

et sa production annuelle moyenne de dattes de 500 000 tonnes (Bouguedoura, et al.,2010).

Le palmier dattier en Algérie est établi en plusieurs oasis réparties sur le Sud du pays ou le
climat est chaud et sec (zone saharienne).Sa culture s’étend depuis la frontiere Marocaine a
I’ouest jusqu’a la frontieére tuniso-lybienne a I’est et depuis 1’Atlas Saharien au nord jusqu’a

Reggane (sud-ouest), Tamanrasset (centre) et Djanet (sud-est). Le nombre de cultivars

inventorié en Algérie est estimé a prés d’un millier de cultivars (Bouguedoura,et al.,2010).

Figure 07 : Arbres de palmier dattier.

La culture du palmier dattier contribue, non seulement a la production de dattes, qui constitue
I’essentiel des réserves alimentaires des locaux et de leurs cheptels, mais aussi elle permet
(lorsqu’il est conduit en systéme oasien) la création de microclimat favorable aux cultures en

sous étages (arbres fruitiers, fourrages verts, céréales, maraichage, etc.) (llbert, 2005).
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Explicoration cu profil de sol par les racines

Figure 08 : Ecosysteme du palmier dattier.

Les noyaux de palmier dattier sont des déchets de beaucoup d’industries de transformation, ils
sont dans la plupart des pays producteurs de dattes jetés ou partiellement incorporés dans
I’alimentation animale. Leur valorisation dans I’alimentation humaine reste trés faiblement
explorée en dehors de quelques applications traditionnelles (Lachheb, 2010) (Boussena, et
al., 2013).

2. Noyau de dattes

2.1.  Définition et description de noyau de dattes
Le noyau de datte (ou graine) est de forme allongée et de grosseur variable. Son poids moyen
est environ d’un gramme, il représente 7 a 30 % du poids de la datte (figure 2). Le noyau de
datte, enveloppé dans l'endocarpe membraneux, est constitué¢ d’un albumen corné d’une
consistance dure protégé par une enveloppe cellulosique (Boussena, et al., 2013); (Meroufel,
2015); (Ben abbes, 2011).

~
i Mésocarpe

Epicarpe
{peau)

Figure 09 : Morphologique des dattes (Ben abbes, F(2011)).
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2.2.  Les composants de Noyau de dattes
La composition biochimique des noyaux de datte peut étre déduite a travers la composition
biochimique des noyaux de différents types de datte.
Selon (Khali, et al., 2015) les graines de certaines variétés de dattes Algérienne (tableau V)
sont composées de Glucides totaux qui variaient entre 66.21% et 68,10% .La teneur en
protéines du ND est relativement élevée par rapport a la chair de datte. Il se situe entre 0,11%
et 8,59%. De plus, la méme note est observée pour la teneur en matiéres grasses. Elle varie
entre 8,72% pour Degla Baida et 11,70% pour Ghars.

Tableau N° V : Composition des noyaux de dattes (Khali, et al., 2015).

Variété/ Paramétre Deglet Nour Degla Baida Ghars Hamraya
Humidité (%) 8,08+0,09 6,37+0,04 12424037 6,79 +0,02
Matiére séche (%) 91924009 93,63+0,04 87 58+0,37 93,21+0,02
Cendres (%MS) 1,08 0,00 1,01 +0,05 0,80 £0,00 085001
Matiére organique (%MS) 08 924001 08 99 £0,05 09 21+0,00 00 15 +0,01
Protéines brutes (% MS) 8,59 4068 6,600 £0.17 6,51 +011 6,72 40,29
Cellulose brute (% MS) 1354117 16,27 £1,39 14,78 £0.60 13,94 0,31
Sucres totaux hydrosolubles (% MS) 6,02 4,24 709+074 7.08 £0,03 741029
Matiére grasse (% MS) 081 +178 8,721,102 1,70 + 1,76 10394221
Glucides totaux (%MS) 66,98 £1,89 67394159 66,21+ 2,11 68,10 +0,47

Actuellement, plusieurs publications confirment que les noyaux de datte peuvent étre
valorisés et considérés comme une source potentielle en huile.

Cependant, les bienfaits du noyau des dattes ont été confirmés par plusieurs chercheurs :

- (Al-Qarawi, et al., 2005; Jassim, et al., 2007) ont montré que les extraits des noyaux
de datte ont la capacité de guérir les foies empoisonnés, ils les protégent également

contre ’hépato-toxicité.

- (Jassim, et al., 2007), ont montré qu’une faible concentration d’un extrait acétonique

(100-1000 pg/ml) du (variété Abu Dhabi) est capable d’inhiber les états infectieux.

- (Dammak, et al., 2007), ont contribu¢ dans 1’incorporation des extraits des noyaux de

datte dans des crémes cosmétiques de soins.
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- (Lecheb, 2015) a réalisé des essais de formulation d’un phyto-cosmétique réparatrice
de type cosmétique a base de 1’huile du noyau de dattes Meche-Degla.
3. Huile du noyau des dattes
L’HND est une huile extraite a partir des noyaux, généralement, elle est de couleur jaunatre

verte pale, avec une odeur agréable (Figure 10) (Barreveld, 1993).

Figure 10 : Huile Noyau de dattes

L’intensité de cette couleur différe selon les variétés, type du sol et I’origine, cependant, elle
peut étre de couleur jaune plus foncée par rapport a ’huile de palme, de soja, de mais, de
tournesol et d’olive (Hsu et Yu, 2002 ; Besbes et al., 2004).

4. Méthode d’extraction de I’huile de noyaux de dattes
Plusieurs études ont montré que les noyaux de datte peuvent étre considerés comme une

source potentielle en huile.

o

Figure 11 : Etapes d’extraction de ’HND.

Il existe différentes méthodes utilisées pour 'extraction de 1’huile de noyaux de dattes, soit en

utilisant différents solvants comme I'hexane et I'éther de pétrole, soit en utilisant I'extraction
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par micro-ondes et ultrasons ou alors en utilisant 1’extraction a froid. Cependant, les méthodes

d'extraction par solvant prennent plus de temps avec une utilisation élevee de solvants.

Les technologies modernes utilisent des techniques, telles que I'extraction par micro-ondes et
ultrasons pour une extraction optimale des lipides. Ainsi plus bénéfique en termes de temps,
de réduction des codts, de consommation de solvant et d'efficacité énergétique. Ces méthodes
pourraient également améliorer la stabilité des composés extrais, la simplification du
processus, la qualité et la quantité d'extraction. Les huiles extraites par ces méthodes
pourraient posséder une meilleure stabilité a I'oxydation(Jassim, et al., 2010).Certains des
méthodes utilisées pour l'extraction de I’huile de noyaux de dattes sont expliquées comme

suit :
4.1. Extraction a froid

De nos jours, et par rapport aux huiles obtenues par des extractions de solvants
conventionnelles, les huiles extraites a froid ont suscité un intérét beaucoup plus mondial
grace a leurs avantages nutritionnels et sanitaires ainsi qu'a leur richesse en composants
bioactifs (Nederal, et al., 2012).

Les huiles pressées a froid sont exemptes de toute trace de solvant d'extraction. La
température pendant l'extraction n'atteint pas un niveau élevé qui pourrait nuire aux
ingrédients et provoquer une perte de nutriments par oxydation ou induire la formation de
substances dangereuses (toxines) dans les graines et I'huile de graines (Lutterodt, et al.,
2010); (Parry, et al., 2006); (Siger, et al., 2008).

Les huiles ainsi extraites conservent leur saveur, leur ardme et leurs nutriments d'origine, ainsi
que leur composition élevé en d'antioxydants naturels. L'inconvénient majeur réside dans le
faible rendement en huile (Lutterodt, et al., 2011).

La presse a visse (extraction a froid) est considérée comme l'une des méthodes d'extraction
d'huile a partir de graines solide les plus anciennes et les plus simples. Cette technique

conventionnelle est également efficace en cas de noyaux de dattes (Demirbas 2008).
4.2. Extraction Soxhlet

L’extraction Soxhlet est un cycle répété d'extraction par solvant. Généralement, dans le
domaine de la phytochimie, le matériel végétal séché a l'air, comme les graines, est broyé en

poudre fine, placé dans une cartouche poreuse, parfois appelée dé a coudre, puis mis dans
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I'extracteur. Le solvant, contenu dans le ballon, est porté a ebullition, qui le transfere a la
partie supérieure. Ici, il est condensé a travers un fluide frigorigéne situé en haut de
I'installation et s'accumule autour et a l'intérieur de la cartouche. Lorsque le solvant atteint la
partie supérieure au niveau du siphon, le mélange est renvoyée dans le ballon par différence
de pression, ou il est de nouveau évaporé. Plusieurs cycles d'extraction sont ainsi effectués
(Jensen, 2007). Certaines normes ont fixé la durée de l'opération a 8 h (ISO 659-1988,
2016).

Si l'extraction Soxhlet donne le meilleur rendement Par rapport a d'autres techniques
d'extraction, les extraits obtenus sont beaucoup plus
complexes, et l'inconvénient majeur est I'abondance
d'artefacts provenant de la longue exposition des composes
extraits a la chaleur et a l'oxygéne de lair qui sont la
principale source de modifications chimiques. De plus, la
longue durée de fonctionnement requise, les volumes de
solvants importants, [I'évaporation et la concentration
nécessaires a la fin de l'extraction, et l'insuffisance en
analytes thermolabiles constituent d'autres inconvenients
potentiels de cette technique. L'extraction Soxhlet est la

technique la plus citée dans la littérature utilisée pour

extraire I'huile de graines de dattes. Il est parfois utilisé

comme référence contre les autres techniques car il Figure 12 : Appareil de Soxhlet
donne, généralement, le meilleur rendement en huile (photographie de I’appareil).

(Virot, et al., 2007).
% Principe

Le solvant contenu dans le ballon, est porté a €bullition, qui le transfére a la partie supérieure.
Ici, il est condensé a travers un fluide frigorigéne situé en haut de l'installation et s'accumule
autour et a l'intérieur de la cartouche. Lorsque le solvant atteint la partie supérieure au niveau
du siphon, le mélange est renvoyée dans le ballon par différence de pression, ou il est de
nouveau évapore. Plusieurs cycles d'extraction sont ainsi effectués (Jensen.WB, 2007).
Certaines normes ont fixé la durée de l'opération a 8 h (1ISO 659-1988, 2016).

4.3. Extraction par micro-ondes
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Cette méthode permet d'extraire du matériel végétal a pression atmosphérique. Les nombreux
avantages de l'utilisation du micro-ondes sont :

La réduction des gradients thermiques, chauffage plus efficace, transfert d'énergie plus rapide,
chauffage sélectif, taille réduite des équipements, démarrage plus rapide, augmentation de la

production et réduction des étapes du processus (Pare, et al., 1997).

Figure 13 : Appareil de micro-ondes
(photographie de I’appareil).
+«+ Principe

Il consiste a placer le matériel végétal dans le réacteur du four a micro-ondes. Le chauffage
interne de la plante avec le solvant permet la dilatation des cellules végétales conduisant a la
libération de ses composes organiques. Un systeme frigorifique situé a I'extérieur du four a
micro-ondes permet la condensation du solvant.

Les micro-ondes sont des rayonnements non ionisants dans le spectre électromagnétique des
micro-ondes entre 300 MHz et 300 GHz et ayant une longueur d'onde comprise entre
I'infrarouge et les ondes radio. L'énergie de l'onde électromagnétique est discriminée en tant
que vecteur énergétique grace au frottement, aux chocs et a l'agitation moléculaire produits
par la migration des ions et la rotation dipolaire. La propagation de I'énergie
électromagnétique agit comme un rayonnement non ionisant qui provoque des mouvements
moléculaires des ions et la rotation des dipdles, mais n'affecte pas la structure moléculaire
(Paré, et al., 1997).

4.4, Extraction par ultrasons
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La Puissance ultrasonique fonctionnant & intensité entre 20 et 100 kHz est utilisée pour
l'extraction de molécules végétales. Le principal avantage de I’Extraction par ultrasons est
d’assurer la destruction de la paroi cellulaire a basse température. La figure 05 montres
I’appareille  d’Extraction par ultrasons utilisés par (Ben-Youssef, et al., 2017) pour
I'extraction de HND a I'hexane et MeTHF comme solvant d'extraction. Plus de détails sur ces

extractions sont presentés dans (Tableau V1I).

Figure 14 : appareille d’Extraction par
ultrasons (photographie de I’appareil).

% Principe

Lorsque les ultrasons a basse fréquence sont dans un liquide ils provoque le phénoméne de
cavitation, il est responsable des dommages cellulaires. La cavitation est la formation des
micro-bulles transitoires qui mplosent violemment aprés avoir atteint une taille critique. Les
bulles conduisent ainsi a la destruction des parois cellulaires (Chemat et al., 2011). Plus
clairement, lorsque l'ultrason se transmet a travers n'importe quel milieu, il induit une série de
compressions et de raréfactions dans les molécules du milieu. De tels changements de
pression alternés provoquent la formation et finalement I'effondrement de bulles dans un
milieu liquide. Ce phénomeéne de création, d'expansion et d'effondrement implosif de
microbulles dans des liquides irradiés par ultrasons est connu sous le nom de «cavitation
acoustique». L'implosion de bulles cavitantes génére également des collisions
interparticulaires a haute vitesse, des turbulences au niveau microscopique et une agitation
dans des particules microscopique de I'échantillon végétal qui accélere la diffusion ( Virot et
al., 2008).
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Tableau VI : Rendements de I'huile de noyaux de dattes selon les différentes méthodes
d'extraction.
’ Pourcentage d'huile
Méthode
d'extraction au solvant

Extraction Conditions

o sur la base de la Reférence
opeérationnelles

matiére séche (%)

Soxhlet

Microonde

Ultrason

n-hexane

MeTHF

Hexane

Hexane

Hexane

Ether de
pétrole

Ether de
pétrole

n-hexane

MeTHF

n-hexane

Méme
conditions
15¢
Reflux
8h

Poids non
indiqué
Reflux
8h

Poids non
indiqué
70°C

7h
750-900 g
Reflux
4-6h
Poids non
indiqué
Reflux
5h

Poids non
indiqué
Reflux

6 h

Méme
conditions
159

30 min

Méme

4.44-7.24

5.02-5.97

5,89-7,83

16,5

5.064-6.833

5,77-10,71

7.11

5.52

4.74

6.18

(Ben-Youssef, et

al., 2017)

(Nehdi et al.,2018)

(Jamil et al., 2016)

Abdalla et al.

(2012)

Al-Juhaimi et al.

(2018

Herchi et al. (2014)

(Ben-Youssef, et

al., 2017)

(Ben-Youssef, et
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conditions al., 2017)

MeTHF 159 5.57
Reflux
30 min

n-hexane 509 8.5 Jadhav et al.
20 °C (2016)
45min

5. Valorisation de I’huile de noyaux de datte dans la cosméceutique :

Il existe des applications potentielles de I'huile de graines de datte dans les cosmétiques
(créemes pour le corps, savon a raser et shampooings). les extraits et les antioxydants des
noyaux des dattes sont valorises et incorporés dans des cremes cosmétiques biologiques de
soin (Lachheb, 2010).

5.1. Elaboration des cremes

Incorporé dans des cremes cosmétiques de soins (Dammak, et al., 2007), elle contribue a
protéger 1’épiderme contre les effets néfastes des UV, UVe du soleil et contre les radicaux
libres responsables du vieillissement cellulaire (Besbes, et al., 2005). Ainsi que des
dommages dus au stress oxydatif causés par le peroxyde dhydrogene. De plus, I'huile de
graines de datte peut réparer la peau humaine grace a son activité antioxydante. Ces
spécificités le rendent adapté aux industries cosmetiques et alimentaires (Abdul Afiq, et al.,
2013).

Selon une étude faite par (Lachheb, 2010), L’ajout de I’huile du noyau de dattes (qui n’a
aucun effet seule sur la viscosité), pendant un temps de stockage de 30 jours réduit
compleétement 1’étalement de la créme cosmétique de méme que la viscosité, alors qu’elle a un
effet significatif sur la stabilité oxydative en la favorisant.

L’extrait aqueux et ’huile du noyau de dattes augment I’indice d’écoulement dans la créme
formulée (n = 0,42) ; qui est presque €quivalent a la créme du commerce (créme Dove (n=
0,47)).

Le pH de la creme cosmétique élaboré a base de I’huile noyau de datte est plus proche de
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celui trouvé pour le produit du commerce (créme Dove).

6. Etude de I’impact de ’ajout de I’huile des noyaux de datte dans la fabrication d’un
savon

Pour étudier la possibilité d’incorporer 1’huile des noyaux de datte dans la fabrication du

savon, nous avons jugé nécessaire de reporter les résultats de recherche liés a la composition

de cette huile ainsi que ses propriétés physico-chimiques et rhéologiques.
6.1. Composition et caractéristiques utiles dans la fabrication d’un savon

Comme d’autres huiles végétales, 1’huile des noyaux de datte est constituée de deux fractions,
une fraction saponifiable (ou glycéridique) et une fraction insaponifiable.

6.1.1. Fraction saponifiable
Cette fraction est caractérisée essentiellement par la nature des acides gras. Les acides gras
(AG) sont des molécules organiques comprenant une chaine carbonée terminée par un
groupement carboxyle. Cette chaine carbonée peut étre dépourvue de toute double liaison
carbone-carbone, dans ce cas les acides gras sont dits « saturés » (AGS). Elle peut également
contenir une double liaison (acides gras mono-insaturés AGMI) ou plusieurs doubles liaisons
(acides gras polyinsatures AGPI). Pour les acides gras insatureés, ils sont souvent références
selon la position de la premiére double liaison par rapport au groupement méthyle terminal.
I1 existe deux grandes familles d’AGPI : la série en n-6 (ou oméga 6) et la série n-3 (ou oméga
3). De nombreuses études se sont intéressées a la quantification des différents AG presents
dans I’huile des noyaux de datte obtenue via différents procédés d’extraction (Tableau VII) (
Besbes, et al., 2004a) (Besbes, et al., 2004 b) (Ben-Youssef, et al., 2017) (Basuny, et al.,
2011).

Tableau VII : Pourcentage des acides gras dans la composition de ’HND.

Acide gras Référence

(Besbes S., (Besbes, et al., (Basuny, et (Ben-Youssef,

2004a) 2004 b) al., 2011) etal., 2017)
Caprique 0.8-0.07 0.44-0.68 0.25 0.48
C10:0)
Laurique 5.81-17.8 22.56-24.34  35.31 22.2
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(C12:0

Myristique 9.84-3.12 10.33-11.17 0.04 10.2
(C14:0)

Myristoleique (C14:1) 0.09-0.04 0.33 - -
Acide Pentadecenoique 10.9-15.0 - - -
(C15:1)

Palmitique (C16:0) - 8.30-8.47 12.58 9.02
Palmitoleique (C16:1 0.11-1.52 0.12-0.18 - -
®7)

Stearique (C18:0) 5.67-3.0 2.57-2.65 3.30 3.47
Oleique (C18:1 ®9) 41.3-47.7 39.17-42.13 39.50 45.5
Linoleique (C18:2 w6) 12.2-21.0 11.66-11.99 8.20 9.11
Linolenique (C18:3 ®3) 1.68-0.81 1.01-1.39 0.81 -

Les auteurs Besbes (2004), Ben-Youssef (2017) et Basuny (2011) révelent qu’il y a une
prédominance des acides gras recherchés en savonnerie :

v' L’acide oléique (39.17 — 47,7 g/100g).

v" L’acide laurique (5.81— 35.31 g/100g).

v" L’acide linoleique (9.11-21.0 g/100g).

6.1.2. La fraction insaponifiable

La fraction insaponifiable d’un corps gras correspond a ’ensemble de ses constituants qui,
apres hydrolyse basique (saponification), sont trés peu soluble dans 1’eau et solubles dans les
solvants organiques. Généralement, la fraction insaponifiable des huiles contient des
molécules de haut poids moléculaire, non volatils, possédant une solubilité faible dans les
solvants aqueux. Ces composés sont constitués majoritairement des phytostérols, triterpénes,

tocophérols et des pigments (Wolf, 1968).
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La fraction insaponifiable représente en moyenne 1 % des constituants totaux de I’huile des
noyaux de datte. C’est une teneur qui reste suffisante pour attribuer a I’huile des possibilités

d’incorporation en savonnerie.

Différents auteurs ont identifié par Chromatographie liquide a haute performance (HPLC) et
chromatographie de phase gazeuse couplée a un spectrophotométre de masse (CGMS) les
composées phénoliques, les stérols et les tocophérols contenus dans 1’huile du noyau de
dattes.

e Composés phénolique :
L’huile du noyau de dattes est riche en composés phénoliques (Tableau VI11) (Besbes, et
al., 2004 b) (Marinova, et al., 2003).

Selon (Visiolli, et al., 1998); (Ucella, 2001) ; (Malik, et al., 2006) (Aoshima, et al., 2007)
I’oleuropéine, le tyrosol, I’hydroxytyrosol et le demethyl-oleuropeine possédent des propriétés
biologiques et fonctionnelles attribuées a leur capacité antioxydante (Wiliamson, et al., 2005)
(Villano, et al., 2007).

Tableau VIII : Principaux constituent en composeé phénolique de HND en %.

Polyphénols Composition (%) (Besbes, et al., 2004a)
Non identifié 50 - 66
Hydroxytyrosol 6,94 — 10,22
Acide gallique 2,48 - 4,11
Acide protocatechuiques 4,26 - 9,62

Acide dihydroxyphenylacetique 1,56- 3,4

Tyrosol 4,50 - 8,10
Acide caféique 1,30 - 4,95
Acide p-coumarique 0,22 - 0,26
Oleuropeine 0,11-0,18

e Les Tocophérols
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Les différents isoméres de vitamines E contenus dans les huiles de graines de différents
cultivars de dattes sont : I'a-tocophérol, le B-tocophérol, le y-tocophérol, le d-tocophérol, 1'a-
tocotriénol, le y-tocotriénol et le 6-tocotriénol.

Selon (Biglar, et al., 2012)et (Habib, et al., 2013), l'a-tocophérol est le composant
prédominant dans I'huile de graines de dattes, alors que (Nehdi, et al., 2018), ont constaté que
le y-tocophérol était le composant prédominant, cette observation a été expliquée par ces
auteurs, il s’agit d’une corrélation positive entre la teneur en tocophérol dans les cultivars
d'huile et de graines.

La teneur en huile de I'a-tocophérol variait entre 10,09 et 33,86 pg de vitamine E / g d'huile
pour 14 huiles de graines de dattes iraniennes (Biglar, et al., 2012). Les résultats rapportés
par (Habib, et al., 2013) pour 18 variétés d'huile de graines de dattes des Emirats arabes unis
se situaient entre 1,01 et 1,86 mg / 100 g d'huile de graines de dattes. Cependant, (Nehdi, et
al., 2018) ont trouvé des niveaux plus élevés d'a-tocophérol dans six cultivars saoudiens
variant entre 9,18 et 15,17 mg / 100 g d'huile.

Alors que la composition du tocophérol et du tocotriénol de I'huile de graines de dattes P.
canariensis montre que L’ a-tocotriénol représente 66% du total des tocophérols. Les
principaux tocopherols sont représentés dans le (Tableau 1X).

Ceci dit on peut noter que I'huile de graines de P. canariensis contient également une
quantité de Le a- tocophérol acétate qui est une autre forme de vitamine E. Il est plus stable a
la lumiére et a l'oxygéne que le tocophérol. Le a- tocophérol Acétate est également présent

dans I'huile de balai espagnole, I'huile de tournesol et I'huile d'olive (Cerchiara et al., 2010).

Tableau IX : Tocophérol contenus dans I'huile de graines de Phoenix canariensis
(mg /100 g d'huile).

Tocophérols mg/100 g d ‘huile
(Nehdia, et al., 2010)

a-Tocophérol 0.61

B-Tocophérol 0.92

y-Tocophérol 10.30

d-Tocophérol 1.03

a-Tocotrienol 34.01
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y-Tocotrienol 4.63
Total 51.54

e Lesstéerols

La fraction la plus étudiée de la matiére insaponifiable est celle des stérols. La composition de
la fraction de stérols est indiquée dans le tableau X. La fraction de stérols de I'huile de graines
de P. canariensis se compose principalement de campestérol, de PB-sitostérol, de AS5-
avénastérol et de AS5,24-stigmastadiénol, parmi lesquels B-sitostérol était le plus prédominant
(76%), accompagné de quantités infimes de cholestérol, de stigmastérol, de A7-stigmasténol
et de A7-avénastérol. Le niveau de stérols varie de (336-350 mg / 100 g d'huile) (Besbes, et
al., 2004a).

Tableau X : Stérols contenus dans I'huile des noyaux de datte exprimés
en (mg/ 100 g d*huile).

Stérols mg/100 g d ‘huile
(Nehdia, et al., 2010)
Cholesterol 1.42 +0.01
Campestérol 29.90 £ 0.12
Stigmastérol 3.69 £0.03
Sitostérol 255.63+0.42 5
A5- Avenastérol 29.56 £ 0.415
A5,24-Stigmastadienol 9.20£0.097
AT-Stigmastenol 2.68 £0.017
AT7-Avenasterol 3.99 £0.03
Total 336.07

e Les caroténoides
(Habib, et al., 2013) ont étudié les profils caroténoides de I'huile de graines de dattes de 18
variétés des Emirats arabes unis et ils ont prouvé que la lutéine, la cryptoxanthine,
I'échinénone, le B-carotene et le y-carotene se trouvaient dans toutes les variétés de graines de
dattes, tandis que le lycopéne et 1'a-caroténe n'‘ont pas été détectés dans toutes les graines de
dattes.

6.2.  Les caractéristiques physico-chimiques de PHND
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L’huile extraite des noyaux de datte est un liquide a la température ambiante (Salimon, et al.,

2008 ; (Boukouada, 2014 ;Besbes, et al., 2004a).

Certaines, propriétés physico-chimiques de I'huile de noyaux de datte apportées par différent
chercheurs sont données dans le Tableau XI comme la viscosité (CP) a 40 ° C, I’indice de
saponification (mg KOH / g) (IS), l'indice d'acide (mg KOH / g) (I1A) et indice d'iode (mg / g)
(m.

Tableau XI : Propriétés physico-chimiques de I'huile de noyaux de datte apportées par

différent chercheurs.

Caractéristiques 1 (CP) Référence
IS 1 1A
de PHND
Dattes Iraniennes (Mortadha,
o 29 206 45 1.85
(Zahidi) et al., 2015)
Dattes Tunisiennes (Nehdia, et
— 191.28 +0.50 | 76.66 £ 0.28 | —
al., 2010)
Dattes israélienne (Devshony, et
— 221.0 49.5 3.76
al., 1992)

* Viscosité
(Besbes, et al., 2004a) ont évalué la viscosité des huiles de noyaux de deux variétes de
dattes Deglet Nour et Allig qui sont respectivement de : 20- 40 mPa.s. Cette derniere semble,
en se référant a la littérature scientifique, Iégérement plus faible que celle de 1’huile d’olive
(60 mPa.s) (Fomuso, et al., 2002). Par ailleurs, (Oomah, et al., 2002) ont montré que la
viscosité de I’huile de framboise est semblable a celle de ’HND.
En fait, la viscosité est un paramétre a étudier en savonnerie car il est directement liée a la

présence des acides gras a courtes chaines (Gustone et al., 1986; Geller et Goodrum, 2000).

* Indice d’iode

L’huile des noyaux de datte présente un indice d’iode treés recherché dans la fabrication du
savon, étant donné qu’un indice d'iode de 73 donne une meilleure tension interfaciale qui

améliore la fluidité ainsi le pouvoir mouillant (PORE, 1992).

7. L’intérét de utilisation de ’huile des noyaux de datte en savonnerie
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D’aprés notre recherche bibliographique, nous constatons que depuis plusieurs siécles, les
femmes Algériennes connaissent les vertus des noyaux de datte. Cette graine brulée, moulue
et incorporée a 1’huile d’olive est utilisée traditionnellement pour nourrir le cuir chevelu, la
fortification des angles cassants, le desséchement cutané et le vieillissement physiologique de
la peau. Et actuellement I’huile des noyaux de datte est devenue fortement recherchée par

I’industrie de cosmétique et figure dans la composition de certaines crémes et savons.

Une étude a été menée sur la possibilité dutiliser I'huile de graines de dattes dans la
production de savon. Selon les résultats, I'ajout de 30% ou plus d'huile de graines de datte a
entrainé une augmentation de l'efficacité de la mousse de savon. Tous les échantillons de
savon étaient conformes au contr6le concernant leur effet sur la peau humaine (Golshan, et
al., 2017).

v Selon (Besbes, et al., 2005) polyphénols, stérols, tocophérols et caroténoides ont une
activité antioxydante supérieure a celle des antioxydants synthétiques (BHA, BHT).
D’autre part, elles présentent un avantage émanant de leur origine naturelle ; de ce fait,
leur utilisation rationnelle n’implique pas de risque sur la santé humaine contrairement
aux antioxydants synthétiques (Robards, et al., 1999) (Garcia-Alonson, et al., 2004.);
(Halliwell, et al., 2005); (Dimitrios, 2006).

v’ La teneur moyenne en tocophérol des huiles de graines de dattes était de 70,75 mg /
100 g, ce qui est supérieur a celui des huiles d'olive et d'arachide (23,39 et 66,73 mg /
100 g, respectivement (Nehdi, et al., 2018).

v’ Les stérols dans le domaine des produits cosmétiques jouent le role d’un émollient,
émulsifiant ; dispersant ; solubilisant.

v' La composition de la teneur totale en pigments caroténoides des huiles est un
parametre de qualité important car elles sont en corrélation avec la couleur, qui est un
attribut de base pour I'évaluation de la qualité de I'huile. L'huile de graines de datte a
une couleur jaune trés intense par rapport aux autres huiles végétales. Cela suggéere la
présence d'une quantité importante de pigment jaune (les caroténoides). Ce pigment est
responsable de I'absorption des rayonnements ultraviolets (Besbes, et al., 2004a); (AL
Juhaimi, et al., 2012).

v' La fluidité de I’huile est une propriété recherchée en savonnerie, cette fluidité

s’explique par son indice de viscosité et par son degré d’instauration.
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v' Les savons a base d’HND peuvent étre des savons antiseptique vue I’activité
antimicrobienne de [l'huile de graines de dattes contre Escherichia coli, les
streptocoques hémolytiques alfa et béta, Staphylococcus aureus et Aspergillus
fumigates a également été signalée (Ekpa, et al., 1996).

7.1. Utilisation comme matiere active

Pour confirmé I’intérét de I’utilisation des noyaux de datte en savonnerie, nous nous sommes
référées aux travaux de Rancurel (2004) qui a répertorié quelques corps gras utilisés comme

matiére active en savonnerie, a savoir :

v Huile de cameline (voisine colza)

Composition en acides gras

» AG mono insaturés : 30 % acides oléique et gadoléique (Omega9)

* AG poly insaturés : 30 a 35 % acide alpha-linolénique (oméga 3), 20 a 30 % acides
linoléiques (oméga 6)

* AG saturés : 5a 10 % acide palmitique

Autres constituants actifs

Vitamines E (alpha-tocophérol), Phytostérols, Pro-vitamine A (Monnatte-Lassus,
2019).

v Huile d’onagre

Composition en acides gras

« AG mono insaturés : 5% a 11 % d'acide oléique (Omega9)

« AG poly insaturés : 70% a 75 % d'acide linoléique et 8% a 14% gamma-linolénique
(Omegab)

« AG saturés : 5 % a 7 % palmitique, 2% a 3 % stéarique

Autres constituants actifs

Stérols (dont vitamine E), phytostérols, acides triterpéniques (Monnatte-Lassus,
2019).
v Huile de pépins de courge

Composition en acides gras :

 Acides gras polyinsaturés : 47-55% acide linoléique (oméga-6)

 Acides gras monoinsaturés : 25-19% acide oléique (oméga-9)
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« Acides gras saturés : 13% acide palmitique et 8% acide stéarique

Autres constituants actifs :

« Insaponifiables : phytostérols

« Caroténoides : béta-carotene, lutéine

+ Vitamines : vitamine E

 Oligo-élements et minéraux : zinc (Monnatte-Lassus 2019).
v" beurre de karité

Composition en acides gras :

« Acide oléique (40-60 %) ;

« Acide stéarique (20-50 %) ;

« Acide linolénique (3-11 %) ;

Autres constituants actifs :

» descatéchises, desvitamines E, A acides gras essentiels, des triterpénes
(Monnatte-Lassus 2019).
v" Huile d’avocat,

Composition en acides gras

« AG mono insaturés : 65 a 68 % acide oléiqgue (Omega9), 2 a 12% acide
palmitoléique (Omega 7)

* AG poly insaturés : 5 a 9 % acide linoléique (Omega6), & 1 % alpha linolénique
(oméga 3)

« AG saturés : 10 a 13 % acide palmitique, traces d'acide stéarique (Monnatte-
Lassus, 2019).

Autres constituants actifs

Vitamines : A, B, D, E, K ; stérols (insaponifiables), caroténoides
v Huile de coprah

Composition en acides gras

« AG mono insaturés : 5 a 8% d'acide oléique (oméga 9)

« AG poly insatures : 1 a 3% d'acide linoléique (oméga 6)

« AG saturés : 40 a 50 % acide laurique, 16 a 20 % acide myristique, 6 a 8 % acide
palmitique, 6 % acide caprique, 5 % acide caprylique (Monnatte-Lassus, 2019).

v Huile d’argan

Composition en acides gras
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« 43 % d’acide oléique (oméga-9),
« 36 % d’acide linoléique (oméga-6).

Autres constituants actifs

L'huile contient entre 0,34 % et 0,79 % de composes insaponifiables

Elle contient, en plus de ces acides gras, destocophérols, du squaléne, des stérols et

des polyphénols (Hilali, et al., 2005).

v" Huile de coco

Composition en acides gras

* AG mono insaturés : 5 a 8% d'acide oléique (oméga 9)

* AG poly insaturés : 1 a 3% dacide linoléique (omega 6); jusqu'a 0,2% d'acide
alpha linolénique (oméga 3)

* AG saturés : 40 a 50 % acide laurique, 16 a 20 % acide myristique, 6 a 8 % acide

palmitique, 6 % acide caprique, 5 % acide caprylique.

Autres constituants actifs

« Vitamines : E et occasionnellement provitamine A, B3, B5, B6

« Autres constituants : Insaponifiables (phytosterols) (Monnatte-Lassus, 2019).

En faisant une étude comparative entre la composition de I’huile des noyaux de datte et celle
des huiles citées par Rancurel (2004), nous pouvons conclure que ’huile des noyaux de datte

peut étre répertoriée comme une matiere active dans la fabrication des savons.

7.2.  Effet des acides gras sur la peau et le savon

Selon leur structure chimique (saturé ou insaturé, et longueur de la chaine carbonée : C12,
C14...selon le nombre d'atomes de carbones), les acides gras vont apporter des propriétées
différentes au savon et a la peau. La figure 15 ci-dessous donne un guide générique des
propriétés liées aux principaux acides gras présents dans les huiles et beurres végétaux
(Anonyme, 2019).
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Propriétés apportées au savon
Type d'acide _ Tenue et Douceur et Exemples d'huiles en contenant
- Pouvoir e N .
gras Durete Pouvoir lavant iR onctuosité de la  propriétes une forte proportion
mousse sur la peau
huiles de Coco, Coprah, Babassu, baies de Laurier,
beurres de Murumuru, Tucuma
Saturé, C12 X X X ;1 i I .
beurres de Murumuruy, Tucuma
Saturé C14 X X X * ‘
huiles de Palme. Baobab, beurres de Cacao, de Kokum
Saturé, C16 X X ‘*!Q
beurres de Kanté, Cacao, Cupuacu, Kokum, Kpangnan
Sature C18 X X

(Y 2

huile de Ricin
Mono-insaturé

X X X
c18 ‘

huiles d'Olive, Abricol, Amande douce, Camélia,
Macadamia, noisette, Son de riz, Argan, Avocat

»
Mono-insaturé ¥ * . R 4 ‘
A “ 00

C18

huiles de pépins de Raisin, Abricol. Sésame, Carthame.
Chanvre, Coton, Onagre, Melon du Kalahari

Poly-insaturé - . *
c18 ‘ *

>¢
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{
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Figure 15 : propriétés apporté des acides gras au savon (Anonyme, 2016).
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7.3. Les avantages de I’incorporation de ’HND en savonnerie

D’apres la figurel5 nous pouvons conclure que Iincorporation de I’ HND dans la

formulation d’un savon pourra donner les propriétés suivantes :

< Pouvoir moussant
< Dureté
% Pouvoir nettoyant

% Effet sur la peau :

> Acide Oléique (Oméga 9)
30% du sébum est composé d’Oméga 9, ils aident a maintenir 1’élasticité de la peau et la
souplesse. Les huiles composées d’acide oléique pénétrent dans les couches profondes de la
peau. Ils maintiennent 1’hydratation de la peau en créant un film lipidique protecteur sur la
peau. Ces huiles sont anti-inflammatoires et régénératrices.

» Acide Palmitique (16:0)
Un acide gras stable qui ne s’oxyde pas. Elle a des propriétés anti-microbiennes et protege
des agressions environnementales par son action occlusive.

» Acide Laurique
Les huiles riches en acide gras laurique et I’acide stéarique sont facilement absorbables et
aident a régénérer la fonction protectrice de la peau. Ses acides gras sont trés compatibles
avec 1’équilibre naturel de la peau et cette famille d’acides gras se trouve également dans le

sébum. Action antibactérienne et anti-virale.
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Conclusion Générale

L’objectif de ce travail est d’apporter un supplément de connaissance, sur les caractéristiques
physico-chimiques des noyaux de dattes et des savons. Ce qui peut contribuer & mettre en
relief la possibilité de la valorisation de I’huile de noyaux de dattes en I’incorporant dans le
savon.

Par rapport a la chair de dattes, les noyaux sont hautement reconnus comme source importante
de glucides alimentaires, protéines, fibres, composés antioxydants, vitamines et minéraux
indispensables. Surtout la fraction saponifiable des noyaux de dattes qui constitue la majeure
partie, avec des quantités plus élevées d'acide oléique, d’acide laurique, d'acide linoléique,
d'acide myristique et d’acide palmitique respectivement.

L’analyse de I’huile extraite a permis de mettre en évidence sa teneur en matieére grasse
(6.02-13%) qui a un indice d’iode (IT) de (45-76.66); un indice d’acide (IA) assez faible (1.85-
3.76 %) ;un indice de saponification (IS) assez élevé entre (191.28-221.0 mg KOH/g d’huile).
Sa teneur en tocopherols est de (51.54 mg / 100 g d'huile) ; les Stérols est de (336.07 mg / 100
g d'huile).

Les différentes méthodes d'extraction décrites dans ce travail établissent une alternatives
favorables pour récupérer la fraction lipidique du noyau de datte, toutefois, I'extraction a
chaud en utilisant appareil Soxhlet donne le meilleur rendement tandis que l'extraction a
pression froide, micro-ondes et I’extraction par ultrasons donnent des rendements inférieurs.

Chaque corps gras a ses propres caractéristiques ou propriétés physicochimiques qui
déterminent a leur tour en grande partie, les caractéristiques du savon, notamment le pouvoir
moussant, le pouvoir détergent, 1’effet sur la peau, la consistance, la solubilité¢ dans I’eau, la
stabilité de la mousse.

Notre recherche bibliographique confirme que I’huile des noyaux de datte peut étre
considérée comme une huile tres intéressante dans la fabrication du savon, étant donné, qu’un
savon obtenu par hydrolyse d’un corps gras en milieu alcalin (saponification) peut contenir
des agents chelateurs, des conservateurs et des antioxydants en plus des substances qui
peuvent augmenter la cohésion et la viscosité.

Il est évidente que la théorie n'est pas indispensable pour faire un bon savon, mais elle aidera
et facilitera I'innovation et I'expérimentation, cependant, ’huile extraite des noyaux de datte
peut étre ajoutée dans la liste des ingrédients et étre considérée comme une matiere active en
savonnerie.

En perceptive il serait intéressant de :

e Mettre en pratique ce travail dans le but de préciser les caractéristiques physico-
chimiques du savon améliorée a base de I’huile de noyaux de dattes.

e D'agrandir ce projet a I'échelle industrielle.

e D’étudier la possibilité de 1’élaboration d’un dentifrice artisanale a base de ’huile de
noyaux de dattes.
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