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Introduction  

Les huiles et les graisses alimentaires sont des nutriments essentiels dans l'alimentation 

humaine et jouent un rôle vital dans l'apport d'acides gras essentiels et d'énergie. Elles sont 

une source de nourriture, de biocarburant, de composés améliorant la santé, une matière 

première pour les polymères industriels et pour de nombreux autres produits industriels. De 

plus, elles apportent de la consistance et des caractéristiques de liaison spécifiques aux 

produits qui les contiennent. Les lipides affectent également la structure, la stabilité, le goût, 

l'arôme, la qualité de stockage et les caractéristiques sensorielles et visuelles des aliments. 

Ainsi, la demande mondiale d'huiles végétales est appelée à augmenter, ce qui a un impact sur 

les niveaux de prix des huiles. Il est donc important que les pays et communautés pauvres de 

mener des recherches conduisant à la production commerciale de leurs huiles de graines pour 

au moins satisfaire la demande locale. 

Le souchet cometible (Cyperusesculentus) est une plante herbacée vivace issue de 

rhizomes produisant des tubercules durs. Aujourd'hui, il est cultivé en Espagne, en Australie, 

en Afrique, en Amérique du Nord et du Sud et en petites quantités en Chine. Il peut être 

consommés crus, torréfiés ou moulus pour faire des boissons. Populaire en Europe comme 

appât pour la carpe, l'application du souchet varie de l'attraction du gibier à son utilisation 

dans l'industrie cosmétique. 

Le souchet est une plante à croissance très rapide, de préférence cultivée dans des sols 

sableux ou limoneux bien drainés. Sa production augmente à mesure que la température 

ambiante augmente (Bamishaiye et Bamishaiye, 2011), ne prenant que 90 à 110 jours pour 

arriver à maturité (Brenneman et Daniel, 2012). C'est donc une plante facile à cultiver et qui 

n'a pas nécessairement besoin d'engrais supplémentaires (Cochran, 2012). 

L'huile de souchet comestible a un profil d'acide gras (AG) similaire à l'huile d'olive 

(Coskuneret al           nchez‐ Zapataet al, 2012), ayant l'acide oléique comme acide gras 

le plus abondant. Ces dernières années, l'importance des huiles végétales pour la santé a été 

reconnue, en particulier leurs effets sur la santé cardiaque. L'OMS (2003) recommande 

l'acide oléique pour compenser l'apport quotidien total en graisses après un apport adéquat en 

acides gras polyinsaturés. De nouvelles recherches ont souligné l‟effet de certains acides gras 

insaturés alimentaires sur le risque de développer des maladies comme le diabète, l‟asthme et 

le cancer (Lunn et Theobald, 2006). L‟huile de souchet contient ces acides gras bénéfiques 

ainsi que de la vitamine E et des composés phénoliques qui contribuent à sa stabilité. Ses 
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propriétés ont été exploitées dans un certain nombre d'études, y compris son aptitude en tant 

que biodiesel (Zhang et al, 1996 ; Barminaset al, 2001). 

L‟Algérie pourrait en bénéficier vu ses utilisations comme l'huile de table ou comme 

biodiesel (Barminaset al, 2001, Abdulkarimet al, 2007) et grâce à la facilité de croissance 

de la plante. L'augmentation potentielle de l'intérêt pour le tubercule de souchet a été 

identifiée dès 1964 où les caractéristiques de stockage et la stabilité de l'huile dans diverses 

conditions de stockage de deux variétés du Ghana et du Nigéria ont été étudiées (Martin, 

1964). Cet intérêt doit être ravivé et alimenté par des recherches supplémentaires sur le l‟huile 

de souchet, sa stabilité, sa composition et ses applications. 

Le souchet comestible est considérée comme une plante alimentaire étudiée par les 

Nations Unies (Anonyme 1, 2012) mais avec peu d'études réalisées sur l'huile. L‟objectif de 

ce travail vise à déterminer le rendement en huiles des tubercules de souchet puis à la 

caractérisation physico-chimique et microbiologie de l‟huile de souchet comestible. 
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I.1. Les huiles végétales 

I.1.1. Définition 

 L‟huile végétale est une matière grasse, onctueuse et épaisse, souvent liquide à 

température ambiante, extraite d'une plante oléagineuse, c'est-à-dire une plante dont les 

graines, noix, amandes ou fruits contiennent des lipides. Une huile végétale renferme en 

général plus de 99 % de lipides, ni glucides, ni protides, très peu ou pas de cholestérol, 

quelques vitamines et antioxydants liposolubles qui complètent le pourcentage restant (1%). 

I.1.2. Types des huiles végétales 

Il existe plusieurs types des huiles qui sont classifié selon l‟utilisation en 

• Huiles alimentaires : Utilisées dans l‟alimentation. 

• Huiles carburants : utilisée comme carburant ou comme additif dans les moteurs 

thermiques. 

• Huiles combustibles utilisée comme combustible pour une lampe à huile par exemple. 

• Autres types : utilisées en cosmétique, en pharmacie ou comme siccatifs. 

Selon l‟extraction 

• Huiles vierges : Mono-fruits ou mono-graines, obtenues par pressage combiné souvent 

à un chauffage externe et dont le raffinage est limité à des procédés physiques 

(décantation, filtration et centrifugation). Ce sont des huiles pures et exempts de 

substances étrangères. 

• Huiles raffinées : Mono-graines également, mais extraites par solvants où il subit un 

ensemble d‟opérations visant à en éliminer les composés indésirables, pour produire 

une huile correspondant à un cahier des charges. 

• Huiles combinées : c‟est un mélange de différentes huiles végétales vierge ou 

raffinées. 

Selon l‟état de l‟huile 

• Huiles fluides : la majorité des huiles d'origine végétale sont fluides à température 

ambiante (20 °C). Plus une huile est riche en acides gras polyinsaturés, plus elle est 

fluide. 

• Huiles concrètes : L‟huile de coprah, de palme et de palmiste sont solides à 

température ambiante à cause de leur richesse en acides gras saturés. 
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I.1.3. Composition des huiles végétales 

L‟huile végétale est constituée essentiellement de triglycérides et autres constituants 

naturellement présents en plus faible quantité, sont dits   constituants mineurs ».  

- Les triglycérides : une molécule de glycérol combiné à trois molécules d‟acides gras 

(Fig.  1). Le triglycéride est homogène ou monoacide lorsque le glycérol est lié à trois AG 

d‟un même acide. Dans le cas contraire, le triglycéride est dit mixte. 

Figure 01 : Représentation schématique de la structure d'un triglycéride, d'un glycérol et 

d'AG. (https://savondiy.wordpress.com/2016/02/29/la-saponification-2/). 

 Les acides gras sont des composés organiques de structure générale  -COOH, 

constitués de carbone (C), d‟hydrogène (H) et d‟oxygène (Fig.  2). Selon la longueur de la 

chaine carbonée, le nombre, la position et la structure spatiale (cis, trans) des doubles liaisons 

on distingue : 

- Les acides gras saturés : leur chaine hydrocarbonée ne renferment pas de double 

liaisons avec une formule générale CH3 -- (CH2)n -- COOH. Ils sont solides et assez 

stables à température ambiante. 

- Les acides gras insaturés : leur chaine hydrocarbonée renferment une (AG mono-

insaturés) ou plusieurs double liaisons (AG polyinsaturés). 



Chapitre 0I :                                                                                              Les huiles végétales 

 

5 

Figure 02 : Structure et nomenclature des acides gras  (Colette et Monnier,  2011). 

- Les constituants mineurs : issues de la destruction partielle des cellules oléifères au cours de 

l‟extraction o  des constituants cellulaires liposolubles peuvent être entra nés dans les triglycérides. 

Parmi ces constituants on rencontre les phospholipides, les phosphatides, les stérols, les alcools 

gras, les pigments colorés, les cires, les hydrocarbures, les tocophérols (vitamine E), 

vitamines A et quelques substances anti-nutritives. 

I.1.4. Caractéristiques des huiles végétales  

I.4.1 Propriétés physiques  

- Le point de fusion 

Il permet d‟apprécier le degré de pureté d‟un corps gras. Il dépend du degré d‟insaturation 

et de la longueur de la chaine carbonée. 

La température de fusion de l'acide gras s'élève avec la longueur de la chaîne carbonée. 

L'augmentation est de l'ordre de 6,5°C à 9,5°C pour un accroissement de 2 atomes de carbone. 

Pour une longueur de chaîne donnée, la température de fusion diminue avec le nombre de 

double liaison. 

Les acides gras insaturés ont un point de fusion inférieur à celui des acides gras saturés.  
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 - La densité  

L‟huile est moins dense que l‟eau ce qui explique pourquoi il flotte. La densité relative à 

l‟eau des huiles végétales varie de  ,915 à  ,964, en général elle dépend de nombre 

d‟insaturation et de l‟état d‟oxydation des huiles. 

 - La solubilité  

La solubilité des lipides est liée à la structure de type bipolaire de leurs molécules. 

L‟hydrophobie de leur cha ne hydrocarbonée apolaire l‟emporte sur le faible hydrophile de 

leur groupement carboxylique peu dissocié. Seuls les premiers termes sont solubles dans 

l‟eau, les homologues supérieurs étant insolubles. 

 - La viscosité 

La viscosité des acides gras et des triglycérides est liée à leurs structures (la longueur de la 

chaîne et à leur saturation). Elle augmente avec le poids moléculaire et diminue avec 

l‟augmentation de l‟insaturation et de la température. La viscosité des huiles est relativement 

très élevée. 

  I.1.4.2 Propriétés chimiques 

Les propriétés chimiques des glycérides dépendent essentiellement de celle des acides gras 

qui les constituent. 

- Hydrolyse 

L‟hydrolyse des triglycérides libère un ou plusieurs AG. La réaction peut se faire par voie 

chimique ou par voie enzymatique en utilisant des lipases. 

- Hydrogénation 

Les huiles contenant des acides gras poly-insaturés (AGPI) sont sensibles à la lumière, à la 

chaleur et à l‟action de d‟oxygène, à cause de la présence de double liaison (DL) dans leur 

formule chimique. Afin de les rendre plus stable, la DL peut être rompu et transformée en une 

simple liaison, en ajoutant deux atomes d‟hydrogène au niveau de la liaison, en présence de 

catalyseurs, sous une haute pression (de 100 à 200 bar) et une température de 200 à 400 °C. 

- Saponification 

Consiste à transformer en savons la totalité des acides gras présents dans une matière 

grasse selon la réaction suivante : 
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I.1.5. Méthodes d’extraction des huiles végétales 

Les huiles sont extraites des graines et de fruits oléagineux par pression (extraction 

physique) ou par solvatation (extraction chimique) ou par un procédé mixte, couplant le 

pressage à une extraction par solvant. 

I.1.5.1 Extraction par pressage (procédés mécaniques) 

 Les huiles végétales sont produites par trituration des graines. Après nettoyage, elles 

subissent différentes étapes d‟aplatissage, de cuisson et de pression conduisant à une huile 

dite  huile de pression  et un tourteau. L'huile vierge de première pression à froid est utilisée 

directement comme huile alimentaire. 

I.1.5.2  Extraction par solvant 

                                                                               siduelle dans 

           ,  ’                                 ,                                               , 

                                                     ,                                           , 

                                                                       nie                   

                    ,                                                                     

    thanol (Ferreira-Dias et al., 2003),  ’   - propanol (Zhang et al., 2002),  ’   -hexane 

(Wan et al, 1995)     ’        (Gandhi et al, 2003). Ré            ’   é                 

CO2                                                                   siduels (Dunford, 2004).  

 A l‟échelle du laboratoire, l‟extraction chimique se fait avec du solvant par le biais 

d‟un appareil nommé le Soxhlet   

 A l‟échelle industrielle , l‟extraction par  solvant est réalisée par plusieurs appareils   

I.1.5.2.1.  Extraction par Soxhlet 

L‟extraction se fait généralement par un extracteur de type Soxhlet. Ce dernier se compose 

d‟une allonge verticale dans laquelle on dépose généralement une cartouche remplie de la 

matière à épuiser. Cette allonge est reliée à un réfrigérant à reflux et d‟autre part, à un ballon 

contenant le solvant. Le chauffage peut se faire soit dans un bain - marie ou sur un chauffe 

ballon. 

Lorsque le solvant est à ébullition, les vapeurs s‟élèvent par une conduite latérale, se 

condensent au niveau du réfrigérant et retombent enfin dans l‟allonge. A intervalles réguliers, 

un siphonage s‟amorce et ramène au niveau du ballon le solvant chargé de matières grasses. 

L‟opération est ainsi répétée jusqu‟à épuisement quasi totale de la matière oléagineuse et on 

obtient ainsi une solution d‟huile dans le solvant appelé   miscella ». Une fois l‟extraction 
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terminée, l‟huile est séparée du solvant. Ce dernier est évaporé sous vide et la matière grasse 

est enfin récupérée. 

I.1.5.3.  Extraction par voie biologique 

Fulbrook, (1983) a montré qu‟il était possible d‟accroitre les rendements d‟extraction 

d‟huile par un solvant après modifications enzymatiques à l‟aide des hydrolases (issues de 

Bacillus subtilis et d‟Aspergillus niger), il a affirmé également que l‟utilisation de systèmes 

enzymatiques donnait d‟excellents rendements d‟extraction. 

D‟autre part, ce type d‟extraction permet une réduction de la quantité de l‟huile dans les 

tourteaux et d‟améliorer la stabilité au stockage de l‟huile en augmentant la quantité 

d‟antioxydants. 

I.1.6. Critères de qualité des huiles végétales 

La principale altération à laquelle est sujette l‟huile est l‟oxydation, qui peut être accélérée par 

différents facteurs : la composition de la graine, de l‟huile ainsi que les conditions de stockage 

de l‟huile. Ainsi, le procédé d‟extraction conditionne également la stabilité des huiles 

produites.  

 La qualité des huiles alimentaires dépend de leurs propriétés physiques (Shahidi, 

2005), chimiques, nutritionnelles, organoleptiques et sensorielles, leur composition ainsi qu‟à 

leur stabilité oxydative. L‟oxydation entraine l‟apparition d‟odeurs et composés indésirables 

rendant l‟huile impropre à la consommation (Choe et Min, 2006).  

Plusieurs paramètres sont utilisés dans l'évaluation de la qualité des huiles alimentaires qui 

dépendent de l'utilisation, du mode de production et de la spécificité des huiles. Cependant 

pour toutes les huiles alimentaires il existe des paramètres d'appréciation communs, 

particulièrement : le profil en acides gras des huiles, la teneur en composés antioxydants (type 

tocophérols et polyphénols), l'indice d'acide, d‟iode, la teneur en eau et matières volatiles, la 

teneur en impuretés insolubles, l'indice de saponification, la teneur en savons résiduels, 

l'indice de peroxyde et les insaponifiables. 

 I.1.7. Intérêt et utilisation des huiles végétales 

Actuellement, les huiles végétales sont utilisées à des fins alimentaire (friture et 

assaisonnement afin d‟apporter aux organismes vivants de l'énergie, des nutriments essentiels 

et des vitamines), en cosmétique (savon et détergent), en pharmacie (produit de beauté et de 

crème pour améliorer l'état de la peau ou des cheveux), comme énergétique (production 

d‟électricité et biocarburant). Pour la production des biocarburants il existe trois possibilités : 

La production du biodiésel issue de la transestérification, l‟utilisation des mélanges 
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Huile Gazole, et l‟utilisation des huiles végétales comme carburants, l‟huile de colza, tout 

comme l'huile de tournesol, peut être transformée en Diester. Elles peuvent être de multiples 

usages :  

Les biolubrifiants (composés d'esters issus d'huiles végétales particulièrement les huiles 

riches en acide oléique présentant une grande stabilité) sont largement utilisées En 2  5, la 

consommation fran aise de biolubrifiants d'origine végétale représentait moins de 1     

tonnes, soit 0,1 % de la consommation totale de lubrifiants (770 000 tonnes).  

Les biosolvants (esters méthyliques et autres dérivés d'huiles végétales) ont un pouvoir 

solvant comparable à celui des produits issus du pétrole, avec l'avantage de contenir moins de 

composés organiques volatils donc inoffensifs pour les utilisateurs (Bewa et Alfos, 2005).  

Des peintures et aussi des encres offset dites 1     végétales ont été commercialisées en 

Europe gr ce à la substitution des huiles minérales par des esters méthyliques d'huile végétale 

(Blayo et al, 2001).  
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Le souchet comestible 

(Cyperus esculentus)
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I.2. Le souchet comestible 

I.2.1. Description botanique 

Le souchet comestible (Cyperus esculentus), appelé également gland de terre, noix tigrée, 

souchet tubéreux , souchet sucré, souchet sultan ,amende de terre est une plante alimentaire à 

tubercules appartenant à la famille des Cyperaceae, la sous famille des Scirpoideae et le genre 

Cyperus. 

C‟est une plante de 3  à 7  cm de hauteur, de tige à section triangulaire dressé et raide 

sans nœuds, de couleur vert clair prononcé, formant une touffe de feuilles longues, minces 

sans poils de 5 à 10 mm de largeur et dispersées en forme de V. Les fleurs -surmontées 

partiellement de 2 à 9 bractées, avec 4 à 10 branches, portant des épillets jaunes ou bruns ,de 6 

à 12  mm de longueur, ne donnent pas de graines. Sous la terre, se trouvent de nombreux et 

petits tubercules bruns, presque ronds légèrement allongés et aux marques circulaires très 

visibles, portés par des rhizomes grêles (Fig 03). 

Figure 03 : Différentes parties de souchet comestible. A et B : plante entière, C  : fleurs, 

D et E  : tubercules de souchet.  

I.2.2. Cycle de vie de souchet 

Le souchet comestible se multiplie presque exclusivement par les tubercules hypogés 

(amandes). Il germe entre avril et l‟automne à partir de tubercules ronds de  ,5 à 15 mm de 

diamètre, plus rarement à partir de graines. En hiver, le souchet est présent dans le sol sous 

forme de tubercules qui germent lorsque le sol se réchauffe et produisent un ou plusieurs 

rhizomes de quelques millimètres à 2 centimètres. Ces derniers poussent vers la surface du sol 

où se forme une nouvelle plante avec des feuilles puis des fleurs. Latéralement apparaissent 

(après un temps très court) des racines et horizontalement des rhizomes qui forment à 
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nouveau des tubercules permettant de créer toujours une nouvelle plante lorsque les 

conditions sont favorables (Fig. 02). Dans une culture ouverte, la plante de souchet comestible 

reste petite et serrée, tandis que dans une haute culture elle forme juste des feuilles longues et 

fines. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04 : Multiplication des tubercules de souchet. (https://www.agrarforschungschweiz.ch/wp-

content/uploads/pdf_archive/2013_1112_f_1927.pdf) 

I.2.3. Exigences climatiques et édaphiques du souchet comestible  

Les conditions du milieu influencent largement la croissance et le développement de C. 

esculentus. Cette plante pousse bien sur des sols légers (sableux, sablo-limoneux, …) qui ont 

la particularité de faciliter l‟enracinement, la formation des tubercules et la récolte, tandis que 

les sols lourds (argileux, limoneux) et les sols gravillonnaires ou caillouteux sont à éviter.  

Pour la plante C. esculentus, seulement les tubercules qui sont capable de survivre au gel 

et donc de passer l‟hiver, car ils sont capables de s‟endurcir au froid, et, d‟autre part, car le 

froid extrême de l‟air à la surface du sol n‟est généralement pas transmis aux couches du sol 

où les tubercules sont présents (-15 cm en moyenne). Au champ, ils supportent des 

températures aériennes de –20°C. Au laboratoire, 50% des tubercules survivent à –7°C au 

laboratoire.La température minimale nécessaire pour stimuler la germination des tubercules 
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est de 10°C à 12°C. Il existe une variabilité de l‟endurcissement au froid entre les variétés et 

les génotypes. Aux USA, les génotypes du nord sont les plus endurcis au froid. 

La photopériode joue un rôle important dans la croissance, la détermination et la 

différentiation des rhizomes. La tubérisation a lieu en régimes de photopériodes courtes. 

Le souchet peut être cultivé dans des zones où la pluviométrie est égale au moins à 600 

mm. Au Burkina Faso, les aires traditionnelles de culture du souchet sont situées dans la zone 

sudsoudanienne dont la pluviométrie annuelle est comprise entre 900 et 1200 mm. 

I.2.4. La culture mondiale de souchet comestible 

Le souchet comestible est présent sur tous les continents. À l‟origine, sa dispersion se 

limitait aux régions subtropicales. Le souchet est beaucoup cultivé en Espagne, dans une zone 

confinée près de la ville de Valence.Le but premier de cette récolte est d'extraire, à partir des 

tubercules, une boisson sans alcool appelée « Horchata » (lait du pois sucré). Le souchet est 

également produit aux Etats-Unis, en Amérique du Sud, en Australie et en Chine. En Afrique 

le souchet est produit au Burkina Faso, Nigeria, Niger et au Mali. Le Burkina Faso et le Mali 

représentent plus de 8   du marché d‟exportation du souchet en Afrique de l‟Ouest.  

I.2.5. Intérêt et utilisation de souchet 

Les tubercules du souchet constituent une importante source d‟acides aminés, 1  g de 

souchet contiennent 386 kcal (1635 kJ) soit 7% de protéines, 36% de graisses (huiles), 31% 

d'amidon, 21% de glucose, et 26% de fibre dont 14% sont non-solubles et 12% soluble. 

En Egypte et dans d'autres pays méditerranéens, les tubercules de souchet sont utilisés 

pour assaisonner, rôtir la viande, et consommés crus après être trempés dans l'eau. 

Traditionnellement, les tubercules de souchet comestibles sont utilisées pour élaborer 

HORCHATA, un lait végétale proche en goût du vrai sirop d'orgeat, très consommés par les 

espagnols. Au Burkina Faso, ces tubercules sont utilisés crus après être trempés dans l'eau 

pour la consommation, pour faire de la bouillie et récemment pour la fabrication du lait de 

souchet. 

Le souchet a d‟autres intérêt médicinales, c‟est un régulateur naturel pour l‟estomac et 

l‟intestin, il peut soulager la constipation. Les fibres gonflent dans l‟intestin et auraient ainsi 

un effet positif sur la constipation. 

Les tubercules de souchet constituent d‟excellents app ts pour la pêche particulièrement 

en grande Bretagne comme appât pour la carpe (Zohary et Hopf, 2000 ). Au Nigéria les 
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tubercules de souchet sont utilisés pour la production de biodiesel dû à leur teneur en sucre 

qui favorise la production de l‟alcool (Ibeto et al, 2013). 

Les tubercules de souchet sont utilisés pour l'extraction d'huiles. Cette huile est utilisée 

comme produit alimentaire, également comme un ingrédient dans la manufacture des savons 

parfumés et aussi comme lubrifiant des appareils fins. En industrie pharmaceutique, elle est 

utilisée pour le traitement du cholestérol à cause de son important contenu en vitamine E, un 

antioxydant des matières grasses. Les résidus du souchet après extraction de l'huile sont 

utilisés comme aliment de bétail. 

I. .6. L’huile de souchet  

L'huile de souchet est stable et obtenue à partir des tubercules suite à un long processus de 

fabrication. C'est une huile de haute qualité extraite à froid, afin de conserver toutes ses 

qualités nutritives. Elle est de qualité supérieure et comparable à l'huile d'olive. L'huile de 

souchet est de couleur marron d'or au goût de noix. Elle reste dans une forme liquide 

constante à température de réfrigération. Elle a une faible acidité, une teneur élevée en acide 

oléique et acide gras polyinsaturé à savoir acide linoléique et acide linolénique. 

D‟une saveur douce et légère, l'huile de souchet est très utilisée pour ses propriétés 

thérapeutiques et cosmétiques. Elle préserve l'élasticité de la peau et prévient sa 

déshydratation. Sa teneur en vitamine E et en Phytostérols lui offre des vertus anti oxydantes 

protégeant ainsi la peau du vieillissement prématuré, réduisant les inflammations et possédant 

des actions cicatrisantes et réparatrices exceptionnelles.



 

14 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie II: 

Matériel et méthodes



Partie II :                                                                                                  Matériel et méthodes 

 

14 

II.1  Méthodologie de travail 

La démarche poursuivie dans la réalisation de ce travail a pour objectif d'évaluer le 

rendement en huiles des graines de souchet  comestible, de déterminer les caractéristiques 

physico-chimiques et l'activité antimicrobienne de l'huile de souchet comestible. 

L‟extraction de l'huile de souchet est effectuée au niveau de laboratoire de  Technologie 

alimentaire" de la faculté des sciences de la nature et de la vie, université Ibn Khaldoun 

Tiaret. Malheureusement, la caractérisation physicochimique de l‟huile extraite n‟a pas été 

réalisé puisque le laboratoire a fermé à cause du confinement suite à la pandémie de COVID-

19 du 12/03/2020 jusqu‟à le jour de soutenance. 

II.2  Matériel et produits utilisés 

II.2.1  Matériel 

Tableau 01 : Appareillages et verreries nécessaires pour l'extraction et l'analyse physico-

chimiques de l'huile de souchet comestible. 

-Appareillages  -Verreries 

-Appareil de  soxhlet 

-Rota vapeur 

-Réfractomètre 

-Balance 

-Agitateur magnétique 

 

-Eprouvette graduée 

-Plaque chauffante 

-Béchers 

-Erlenmeyers 

-Flacons 

-Tubes à essai 

-Boites de Pétri 

-Ecouvillons 

-Pipettes Pasteur 
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II.2.2  Produits et réactifs 

Tableau 02 : produits et réactifs nécessaires pour l'extraction et l'analyse physicochimique 

de l'huile de souchet comestible. 

 -Produits et Réactifs  

-Extraction de l‟huile de souchet -Hexane 

-Détermination de l'indice d‟acide -Éthanol à 95° 

-Hydroxyde de potassium (KOH) à 0.1N 

-Phénolphtaléine 

-Détermination de l'indice de saponification -Hydroxyde de potassium (KOH) à 0.5N 

-Phénolphtaléine 

-Acide chlorhydrique (HCl) à 0.5N 

-Détermination de l'indice de peroxyde -Acide acétique 

-Chloroforme 

-Iodure de potassium 

-Thiosulfate de sodium à 0.01N 

-Empois d'amidon 

Détermination de l'indice d'iode -Thiosulfate de sodium à 0.1N 

-Iodure de potassium à 15  

-Réactif de WIJS 

-Tétrachlorure de carbone 

-Empois d'amidon 

-Chloroforme. 



Partie II :                                                                                                  Matériel et méthodes 

 

16 

II.2.3    Souches microbiennes et milieux de culture 

Tableau 03 : les souches bactériennes et les milieux de cultures utilisées dans la 

détermination du pouvoir antimicrobienne de l'huile de souchet comestible. 

-Souches de référence -Escherichia coli. 

-Klebsiella pneumoniae. 

-Staphylococcus aureus. 

-Bacillus subtilis. 

-Milieux de culture -Bouillons(BHIB). 

-Gélose de Muller Hinton 

II.3  Extraction de l’huile de souchet par la méthode de  oxhlet 

 Afin de récolter l‟huile de souchet nécessaire pour les analyses physicochimiques et 

microbiologiques et afin d‟évaluer le rendement en huile de graines de souchet, l‟huile de 

souchet comestible est extraite par la méthode de Soxhlet. Cette méthode permet de réaliser 

une extraction, par solvant continue, d‟une espèce chimique contenue dans une poudre solide. 

Elle consiste à mettre 10 g de graines de souchet broyés en poudre dans une cartouche en 

papier filtre épais (perméable au solvant)  couverte avec du coton. Cette cartouche est placée 

dans l‟extracteur fixé par un réfrigérant par le haut et sur un ballon contenant 15  ml du 

solvant (hexane) par le bas. Le solvant est porté à ébullition, il s‟évapore jusqu‟au réfrigérant 

puis retombe dans l‟extracteur contenant la cartouche remplie de la poudre des graines. Le 

solvant rend soluble la matière grasse. Dès que le niveau du solvant est à hauteur du coude, 

l‟extracteur se vide tout seul pour retomber dans le ballon. Cette opération est renouvelée 

plusieurs fois jusqu‟à six à huit heures. A la fin, l‟huile extraite est mélangée au solvant. Une 

fois l'extraction terminée, le solvant est éliminée à l‟aide de rotavapor puisque la température 

d'ébullition des lipides est plus élevée que celle de l'hexane qui s'évapore le premier, puis la 

quantité de l‟huile restante dans le ballon est pesée, puis, le ballon contenant les huiles est 

pesé et déduire la masse en gramme de l‟huile comme suit : 

Masse de l‟huile : poids du ballon contenant l‟huile – masse du ballon vide. 
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Figure 05  : Extraction par Soxhlet (photos personnelles ,2020). 

 

 

Figure 06 : Rotavapor. (photos personnelles ,2020). 
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II.3.1   Rendement en huile des graines de souchet 

 Le rendement en huile est déterminé après l‟extraction, il exprime le pourcentage de 

l'huile obtenu  par rapport à la quantité de souchet comestible utilisée. Il est calculé par la 

formule suivante: 

 

Rdt : rendement en huile (%) 

m : Masse en grammes de l'huile. 

Masse en grammes  de la prise d'essai (graines broyées). 

II.4  Etude des caractéristiques physico-chimiques de l'huile de souchet 

II.4.1  Caractéristiques  physiques 

II.4.1.1  Densité relative 

 C'est le rapport de la masse de certain volume d'huile à 20 °C et la masse d'un volume 

égal d'eau distillée à la même température.          

Mode opératoire 

 Nettoyer soigneusement le pycnomètre au moyen d'éthanol puis d'acétone et le sécher 
en faisant passer un courant d'air sec, si nécessaire. 

 Déterminer la masse en gramme  du pycnomètre vide. 

 Peser 2g d'eau distillée et laisser 30 mn dans un bain marie à 20°C. 

 Déterminer la masse en gramme  de pycnomètre rempli  d'eau distillée. 

 Nettoyer et sécher le pycnomètre. 

 Peser 2 g d'huile de souchet et laisser 30 mn dans un bain marie à 20°C. 

 Déterminer la masse en gramme    de pycnomètre contenant de l'huile. 

La densité (d
20

20) relative est calculée suivant la formule ci-dessous.                                 

D
20

20 = M2 – M0 / M1 - M0 

II.4.1.2 Indice de réfraction 

 L'indice de réfraction d'une huile est le rapport  entre le sinus  de l'angle d'incidence et  

le sinus  de l'angle de réfraction d'un rayon lumineux de longueur d'onde déterminée passant 

de l'air dans l'huile maintenue à température constante. 

Rⅆ t=
m

m0

× 100

m0:

m0

m1
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Mode opératoire  

 Nettoyer la lame du réfractomètre en utilisant du papier Joseph. 

 Etalonner l'appareil par l'eau distillée dont  l'indice de réfraction est égal à 1,33. 

Déposer quelques gouttes d'huile dans la lame du réfractomètre, puis régler le cercle de 

chambre sombre et claire dans la moitié et effectuer la lecture des résultats en prenant compte 

de la température. 

 

 

Figure 07 : Réfractomètre d'Adobbe 1T/4T. (Photo personnelle, 2020). 

L'indice de réfraction est calculé comme suit : 

n
20

d = n
t
d + 0,0035 (t -20) 

n
20

d : Indice de réfraction à la température 20°C. 

n
t
d : Valeur de lecture à la température t à la quelle  à été effectuée  la détermination. 

t : Température à laquelle a été effectuée la lecture. 

II.4.2   Caractéristiques chimiques 

II.4.2.1  Indice d'acide 

 L'indice d'acide est défini comme étant le nombre de milligrammes de potasse 

nécessaires pour neutraliser l'acidité de 1 gramme d'huile. La détermination se fait sur l'huile 

séchée et pesée. 

Mode opératoire (NF EN ISO 660) 

 Peser 1 g d'huile de souchet. 
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 Ajouter 75 ml d‟éthanol 95 ° et quelques gouttes de phénolphtaléine 1 . 

 Titrer en agitant avec une solution éthanolique d'hydroxyde de potassium 0,1N jusqu'à 
l‟obtention d‟une couleur rose persistante pendant au moins 10 secondes. 

L'indice d'acide est calculé suivant la formule suivante : 

IA = (V x 56,1 x N) / P 

IA : Indice d‟acide 

V : le volume (ml) d‟hydroxyde de potassium nécessaire au titrage. 

N : la normalité de la solution d‟hydroxyde de potassium. 

P : la masse (g) de la prise d'essai. 

II.4.2.2  Indice de saponification 

 L‟indice de saponification est la quantité de potasse en milligrammes nécessaires pour 

saponifier 1gramme d'huile. 

Mode opératoire (NF EN ISO 3657) 

 Peser, dans un Erlenmeyer à fond plat, 2 g d'huile de souchet. 

 Ajouter 25 ml de KOH 0,5N et porter  à ébullition  sous un réfrigérant a reflux. 

 Il est conseillé d'ajouter dans l'Erlenmeyer un régulateur d'ébullition (pierre ponce, 
billes de verre..). 

 Maintenir l'ébullition pendant  une heure  en agitant de temps en temps. 

 Titrer avec l'acide chlorhydrique 0,5N en présence de phénolphtaléine jusqu‟à la 
disparition de la couleur rose et la réapparition de la couleur initiale du mélange. 

 Faire un essai à blanc dans les mêmes conditions pour titrer la liqueur alcoolique de 
potasse. 

L‟indice de saponification est donné   par la formule suivante : 

IS = ((C1 – C2) x N x 56,1) / M 

IS : indice de saponification 

C1: la quantité (ml) d'acide chlorhydrique utilisé dans l'essai à blanc. 

C2: la quantité (ml) d'acide chlorhydrique utilisé dans l'essai avec l'huile. 

M: la masse (g) de la prise d'essai. 
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N: Normalité de l'acide chlorhydrique. 

II.4.2.3  Indice d'ester 

 L'indice d'ester est la masse en milligramme de potasse nécessaire à la saponification 

des esters contenus dans un gramme de corps gras. Il n'est pas mesurable mais calculé à partir 

de l'indice d'acide (IA) et l'indice de saponification l'indice de saponification (IS) comme 

suit : 

IE = IS - IA 

II.4.2.4   Indice de peroxyde 

 L'indice de peroxyde permet d'évaluer la quantité d‟oxygène actif de peroxyde 

présente dans un corps gras et susceptible d'oxyder l'iodure de potassium avec libération 

d'iode. Cet indice est souvent exprimé en millimoles ou milliéquivalents d'oxygène actif par 

Kg de corps gras. 

Mode opératoire (NF EN ISO 3960) 

 Peser 1 gamme d‟huile de souchet. 

 Ajouter, en agitant, 10 ml du chloroforme pour dissoudre la prise d‟essai, 15 ml d‟acide 
acétique, puis 1 ml de solution d‟iodure de potassium (KI). 

 Après 5 minutes à l'obscurité, ajouter 75 ml d‟eau distillée, ensuite, l'iode libéré est 
titré par une solution de thiosulfate de sodium (0,01N) en présence d'empois d'amidon 

(1%) comme indicateur coloré. 

 Parallèlement, effectuer un essai à blanc. 

L‟indice de peroxyde est calculé suivant la formule suivante : 

   
  (     )

 
   (méqd' O2/Kg de corps gras) 

IP : Indice de peroxyde 

V0 : Volume (ml) de la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour l'essai à blanc. 

V1 : Volume (ml) la solution de thiosulfate de sodium utilisée pour l'échantillon. 

T: Normalité de la solution de thiosulfate de sodium utilisée. 

m: Masse (g) de la prise d'essai. 
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II.4.2.5  Indice d'iode 

L‟indice d'iode est le nombre de grammes d'iode capable de se fixer sur les insaturations des 

acides gras contenus dans cent grammes de 100 grammes d'huile. 

Mode opératoire (NF EN ISO 3961) 

 Dans une Erlenmeyer, introduire 0,5 d'huile de souchet, 15 ml de tétrachlorure de 

carbone et25ml  du réactif de WIJS. 

 Boucher, agiter et placer la fiole dans un endroit sombre pendent une heure . 

 Préparer un essai à blanc avec le solvant et le réactif mais sans la prise d'essai. 

 Ajouter 2  ml de la solution d‟iodure de potassium (KI) et 150 ml d'eau distillée dans 
chaque fiole. 

 Titrer avec la solution thiosulfate de sodium 0,1N en présence d'empois d'amidon 

jusqu'à la disparition de la couleur jaune due à l'iode. 

 Ajouter quelques gouttes d‟empois d‟amidon 1 % et poursuivre le titrage jusqu‟à la 
disparition de la couleur bleue violette. 

L'indice d‟iode est calculé comme suit : 

II = (12,96c (V1-V2)) / M 

II : indice d‟iode 

C : concentration (moles/l) de la solution de thiosulfate de sodium utilisée. 

V1: Volume (ml) de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour l'essai à blanc. 

V2 : Volume (ml) de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour la détermination. 

M : masse (g) de la prise d‟essai de l‟huile. 

II.5   Pouvoir anti-microbien de l’huile de souchet 

 Cette partie permet d‟évaluer le pouvoir inhibiteur de l'huile de souchet comestible de 

quelques souches bactériennes pathogènes : 

-Escherichia coli  

-Bacillus subtilis 

-Klebsiella pneumoniae 



Partie II :                                                                                                  Matériel et méthodes 

 

23 

-Staphylococcus aureus 

 L‟évaluation de la qualité microbiologique de l'huile de souchet est réalisée par la 

méthode de diffusion des disques. Cette méthode est basée sur la mesure de diamètre de la 

zone (la zone d'inhibition) autour des disques imbibés avec l‟huile de souche la zone 

d'inhibition. En effet, le diamètre de cette zone permet de déterminer si l'huile de souchet a un 

pouvoir anti-microbien : efficace, moyen ou faible vis-à-vis les bactéries pathogènes. 

Mode opératoire 

a. Préparation de l'inoculum 

 A partir d'une culture pure, des souches pathogènes, de 18 heures sur le milieu 
d'isolement spécifique pour chaque souche, à l'aide d'une anse de platine stérile, 

prélever quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques. 

 Décharger l'anse dans 5 à 10ml de bouillon BHIB, avec une homogénéisation de la 
suspension bactérienne dont son capacité doit être équivalente à 0.5 Mc Farland ou à 

D.O de 0.08 à 0.10. 

 Incuber les tubes à 37°C pendant 24 heures. 

b. Ensemencement 

 Tremper un écouvillon stérile dans l'inoculum en le tournant sur la paroi interne du 
tube, afin de le décharger au maximum. 

 Frotter l‟écouvillon sur la totalité de la surface du milieu gélosé (Muller Hinton) stérile 
contenue dans des boites Pétri d'un diamètre de 90mm, puis la boite est retournée 

de60°de chaque application. 

c. Dépôt des disques 

Déposer à la surface de milieu (Muller Hinton) des disques de papier filtre stérilisés de 6 mm 

de diamètre, préalablement imprégnés de volumes variables d'huile de souchet (5µl ,10µl). 

Quarte disques sont réalisées dans chaque boites dont 2 servant à mettre un volume de 5µl 

d'huile de souchet et 2 autres pour y mettre 10µl de l'huile. 

d. Incubation 

Incubation des boites Pétri dans l'étuve à température de 37 °C pendant 24 heures. 

e. La lecture des résultats 

Après 24 heures d‟incubation, la lecture des résultats est effectuée en mesurant le diamètre de 

la zone d'inhibition de chaque bactérie à l'aide d'une règle.
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III.1 Détermination de la teneur en matière grasse (huile) des tubercules de souchet 

comestible 

L‟huile de souchet est extraite par la méthode de Soxhlet en utilisant le solvant l‟Hexane, 

car selon la littérature, il reste le mieux approprié. 

Les résultats obtenus montre que les graines de souchet comestible sont riches en matière 

grasse (huile) avec une moyenne de 33,06 % (Tab. 04). 

Tableau 04 Rendement d'extraction de l'huile de Souchet. 

 

 

 

 

 

Le rendement en huile de notre extraction est supérieur à celui rapporté par Yeboahet al, 

(2012) et Adelet al., 2015 avec 15,9 % et 22,14 % respectivement. 

Solvant Temps 

d’extraction 

L’extraction Rendements 

( %) 

Moyenne 

 

 

 

 

 

Hexane  

 

 

 

 

 

 

 

6 heures 

1
ère

 extraction 

 5/03/2020 

 

29,99% 

 

 

 

 

 

    33,06% 

 2
ème

 extraction 

8/03/2020 

 

38,785% 

3
ème

 extraction 

9/03/2020 

 

41,27% 

4
ème

 extraction 

10/03/2020 

 

37,82% 

5
ème

 extraction  

11/03/2020 

 

29,94% 

 6
ème

 extraction 

12/03/2020 

 

20,61% 
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En utilisant l‟hexane comme solvant d‟extraction, il a été rapporté que le rendement en 

huiles des graines de souchet varie entre 15,9 à 41,2% (Lasekan et Abdulkarim, 2012 ; 

Yeboahet al, 2012). Cette variation peut être due aux variations de l‟origine des tubercules, 

de l‟histoire génétique, de l‟ ge des tissus ou aux différences des variétés (Eteshola et 

Oraedu, 1996). Au Bénin, il a été rapporté que la variété noir de souchet originaire de 

“Ouedeme-Adja” est plus riche en matière grasse par rapport à la variété jaune de Malanville 

avec 29% contre 27% (Sidohoundéet al, 2014). 

Plusieurs chercheurs ont essayé d‟optimiser le rendement en huile des tubercules de 

souchet en utilisant plus de produits ou de techniques. Selon Ezehet al, (2015), le rendement 

en huiles de tubercules de souchet le plus élevé est obtenu par un traitement enzymatique par 

rapport à l‟extraction mécanique. Autres études ont montré que l‟utilisation du CO2 

supercritique peut améliorer le rendement de l‟extraction (Lasekan et Abdulkarim, 2012). 

Cependant, cette technique d‟extraction a permis d‟obtenir seulement 2 ,8 % et 6,9% des 

huiles de graines de nerprun et de raisin respectivement, tandis que l‟extraction avec l‟hexane 

a permis d‟obtenir 21,5 % et 7,5% respectivement (Friedrich et List  1      MoleroG mez 

et al, 1996). 

 La taille des particules des tubercules de souchet comestible peut être un facteur 

influant le rendements en huile. Il a été maintenu à 0,54 mm tandis que Molero Gómez et al, 

1996 ont recommandé une taille de particule de 0,35 mm ou moins. De plus, la température, 

le temps, l‟humidité et la taille des particules des tubercules peuvent être étudiés afin de 

garantir un rendement optimal. 

III.2  Caractéristiques physico-chimique de l’huile de souchet 

Les propriétés physico-chimiques tels que : la densité, l‟indice de réfraction, l‟indice 

d‟acide, l‟indice d‟ester et l‟indice de saponification...constituent un moyen de vérification et 

de contrôle de qualité des huiles. 

III.2.1 Caractéristiques physiques 

III.2.1.1  Densité relative 

 Les AG et les lipides en général, ont une densité inférieure à celle de l‟eau ce qui 

explique pourquoi les lipides flottent sur l‟eau (Frenot et Vierling, 2001). Elle diminue au fur 

et à mesure que le poids moléculaire des AG diminue et que leur insaturation augmente 

(Uzzan, 1992).La détermination de la densité d‟une huile nous renseigne sur sa pureté. Elle 
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est en fonction de la composition chimique des huiles et de la température (Karleskind, 

1992). 

 Plusieurs études montrent qu‟elle est de moyenne de  ,915 g cm
3
(Yeboahet al, 2012). 

Cette valeur est conforme à la norme établie par Codex Alimentarius (Tab. 05). Cette valeur 

est très proche de celle de l'huile d'argan (9060 - 0, 9190) (Maurin1992), l'huile d'olive (0, 

9100 –  , 916 ) et l‟huile d'amande ( , 911  – 0, 9170) (Karleskind, 1992), ce qui explique 

la richesse de l'huile de souchet en éléments minéraux et autres composés non lipidiques.  

 La diminution de la densité des AG et des glycérides est proportionnelle à leur poids 

moléculaires et inversement proportionnelle à leurs degrés d‟insaturation (Anonyme, 2012). 

Houmba et al, (2016)  ont observé une légère augmentation de la densité de l‟huile de 

pourghère (Jatrophacurcas)avec la maturation des fruits.  

Tableau 05 : Densité relative de l‟huile de souchet comestible comparé à la norme établie 

par Codex Alimentarius 

Densité relative de l’huile de souchet 

comestible 

0,915 g/cm
3
 

Norme C.A 0.91 – 0.92 g/cm
3
 

 

III.2.1.2  Indice de réfraction 

 L‟indice de réfraction est l‟un des paramètres physiques utilisés dans l‟identification 

des graisses et des huiles. Les résultats des recherches présentés dans le tableau 06, rapportent 

que les valeurs de l‟indice de réfaction de l‟huile de souchet à 25°C sont de 1,4653, 1,4646 et 

1,465 (Arafat et al, 2009 ; Adelet al, 2015 ; El-Naggar, 2016). Ces valeurs sont comprises 

dans la fourchette établie par Codex Alimentarius, elles se rapprochent plus ou moins des 

indices de réfraction de l‟huile végétale d‟olive (1,466) (El-Naggar, 2016) et de l‟huile 

d‟argan (1,465) (Kouidri et al, 2008). 

Tableau 06 : Indice de réfraction de l‟huile de souchet comestible (d‟après la littérature) 

comparé à la norme établie par Codex Alimentarius. 

 Arafat et al, 2009 

Egypte 
Adelet al, 2015 

Egypte 

El-Naggar, 2016  

Egypte 

Indice de réfraction 

de l‟huile de 

1,4653±0,001  1,4646±0,16 1,465 
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souchet 

Norme  C.A 1,460-1,465 

 

 El-Naggar, (2016) n‟ont noté aucune différence significative entre l‟indice de 

réfraction de l‟huile de souchet comestible et l‟huile d‟olive, de maïs, de tournesol et de soja. 

Ses résultats étaient proches des résultats rapportés par Olagunju (2006); El-Naggar, (2007); 

Bamishaiyeet al, (2010) and Muhammad et al, (2011). 

 L‟indice de réfraction est considéré comme un critère de pureté d‟une huile, il permet 

de déterminer les propriétés structurales des huiles tels que la masse moléculaire et le degré 

d‟insaturation des acides gras. Il varie en fonction de la longueur d‟onde de la lumière 

incidente, de la composition chimique de l‟huile ainsi qu‟en fonction de la température à 

laquelle l‟analyse se fait. Cet indice est proportionnel au poids moléculaire des acides gras 

ainsi qu‟à leur degré d‟insaturation. son augmentation est liée à l‟insaturation ou à la présence 

des produits secondaires (Karleskind,1992). 

III.2.2 Caractéristiques chimiques 

III.2.2.1 Indice d'acide 

L‟indice d‟acide est un indicateur important de la qualité et de l‟ ge des huiles végétales 

(Kardash et Tur’yan     5 ; Belewu et Belewu, 2007 ; Muhammad et al., 2011). En taux 

élevé, il indique la qualité réduite de l‟huile. Il renseigne également sur la concentration en 

acides gras libres. 

L‟acidité est un moyen de mesurer le degré d‟altération hydrolytique d‟une huile; elle 

permet de mettre en évidence une hydrolyse; néanmoins, cette hydrolyse ne prévoit pas le 

degré d‟oxydation ou de polymérisation des AG. Elle renseigne juste sur le taux d‟AGL 

présents dans une huile (Kpovissiet al., 2004). Dans le processus d‟hydrolyse, la molécule de 

TG réagit avec une molécule d‟eau pour donner un AGL et un diacylglycérol (Gupta, 2005). 

Pour l‟huile de souchet comestible, la plupart de valeurs d‟IA rapportées sont assez faibles 

de 0,03 à 1,38 (Coskuner, 2002 ; Ejoh et DjomdiNdjouenkeu, 2007 ; Arafat et al, 2009, ; 

Ekeanyanwu et Ononogbu, 2010 ; Ozcanet al, 2010 ; Muhammad et al, 2011 ; Yeboah et 

al, 2012) (Tab. 07). En règle générale, les IA acceptées devraient être < 4. Selon Tchiégang-

Meguéni  (   3  une faible valeur d‟IA caractérise la pureté et la stabilité d‟une huile à la 

température ambiant. Ces valeurs faibles indiquent la présence d‟une très faible quantité des 

acides gras libres dans l‟huile et que les triacylglycérols présents n'ont pas été hydrolysés. 
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Ceci  signifie que l‟huile de souchet comestible est de meilleur qualité (Ali Rebah et El 

Anany ,2012). D‟après (Chimi, 2005), la faible acidité de l‟huile de souche lui confère une 

meilleure stabilité oxydative. 

Le souchet comestible cultivées aux États-Unis a un IA élevé de 15,7, indiquant une 

mauvaise manipulation et transformation des noix (Baughman et Jamieson, 1923). Ces 

derniers ont suggéré que cette valeur inhabituellement élevée pourrait être causée par 

l‟enzyme de fragmentation des graisses très active dans les tubercules. D'autres valeurs 

élevées sont rapportées, en Egypte, par (Ezebor, 2006) en comparant la composition des 

tubercules de souchet germés et non germés. L'huile de tubercules germés et non germés avait 

des valeurs d‟IA de 5,97 et 9, 7, respectivement. Au Nigeria, l‟huile de souchet a été exposé à 

la lumière du soleil pendant 9 semaines et sa stabilité hydrolytique a été surveillée via son 

indice d'acide qui a diminué du 8,48 à 6,06. 

L‟acidité des huiles végétale semble être influencée aussi par le procédé d‟extraction des 

huiles. Selon l‟étude conduite par Charrouf (1998), l‟acidité des huiles a atteint : 1   (huile 

extraite par voie chimique) et 1, 3 % (huile extraite traditionnellement). 

 

Tableau 07 : Indice d‟acide de l‟huile de souchet comestible (d‟après la littérature) 

comparé à la norme. 

 (Arafat et al, 

2009) 
 

 

 

(Sidohoundeet 
al, 2014) 

Variété jaune 

(Sidohoundeet 

al, 2014) 

Variété noir 

(Adel et 

al, 2015) 

(El-

Naggar, 

2016) 

Indice d‟acide 

de l‟huile de 

souchet  

comestible (%) 

 

0,80±0,002  
 

 

0,85±0,09 

% 

 

0,78±0,21 

 

3,64±0,33 

 

0,22 

Norme  ˂ 4 

 

III.2.2.2 Indice de saponification  

 La connaissance de l‟indice de saponification d‟un corps gras renseigne sur la 

longueur de la cha ne carbonée des acides gras. ildécro t avec l‟augmentation de la longueur 

des ces cha nes. C‟est un indice qui est très utile dans l‟industrie des savons. Une huile qui se 

caractérise par un indice de saponification important, est une huile très commode pour servir 

dans la fabrication du savon. 
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 Les valeurs de l‟indice de saponification de l‟huile de souchet rapportées par les 

chercheurs sont consignés dans le tableau 08. l‟IS de l‟huile de souchet (de 178 à 2 9) est 

dans les normes de codex alimentarius. D‟après (El-Naggar, 2016), il concorde avec les 

valeurs obtenues pour l'huile d'olive (186), l'huile de maïs (188), l'huile de tournesol (190) et 

l'huile de soja (191 mg KOH g-1) habituellement utilisées en alimentation. Cependant, 

certaines huiles végétales ont des valeurs de saponification plus élevées telles que l'huile de 

palmiste (247 mg KOHg-1) et la graisse de beurre (225 mg KOH g-1) (Muhammad et al., 

2011). 

 Les valeurs de l‟indice de saponification de l‟huile de souchet montrent qu‟elle 

contienne une quantité importante d‟acides gras à long chaines carbonées. 

Comme les autres indices, l‟IS d‟une huile semble varier en fonction de son origine 

géographique (région de provenance) (Hillali, 2005) mais aussi selon le procédé utilisé lors 

de son extraction. En effet, d‟après les résultats de Charrouf (1998), l‟IS des huiles extraites 

par voie chimique avait une valeur moyenne avoisinant les 195 alors que celui des huiles 

extraites par voie traditionnelle était de l‟ordre de 191.  

Tableau 08 Indice de saponification de l‟huile de souchet comestible (d‟après la 

littérature) comparé à la norme Codex Alimentarius. 

 

 

(Arafat et al, 

2009) 

(Adel et al, 

2015) 
(Sidohoundeet 
al, 2014) 

Variété jaune 

(Sidohoundeet 

al, 2014) 

Variété noir 

(El-

Naggar, 

2016) 

Indice de 

Saponification 

de l‟huile de 

souchet 

comestible (mg 

KOH/g) 

 

209.00±2.70  

 

200,71±0,44 
 

 

178,54±0.65 

 

178,09±0.13 

 

 

 

192,88  

 

Norme C.A ˂ 200-250  

 

III.2.2.3  Indice d'ester  

L‟indice d‟ester est la différence entre l‟indice de saponification et l‟indice acide. Il est 

calculé en utilisant les valeurs de l‟indice de saponification et d‟iode rapporté par les 

chercheurs mentionnés dans le tableau  9. Il en ressort que l‟IE est proche de de la norme 

établie par le Codex Alimentarius 
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Tableau 09 : Indice d‟ester de l‟huile de souchet comestible (d‟après la littérature) 

comparé à la norme codex alimentarius. 

 

 

(Arafat et al, 

2009) 

(Sidohoundeet 

al, 2014) 

Variété noir 

(Sidohoundeet 
al, 2014) 

Variété jaune 

(Adelet al, 

2015) 

(El-

Naggar, 

2016) 

Indice d‟ester 

de l‟huile de 

souchet 

comestible 

 

208,2 

 

177,31 

 

177,69 

 

193,48 

 

 

192,66 

Norme C.A 183-191  

III.2.2.4  Indice de peroxyde 

 Les valeurs de l‟indice de peroxyde de l‟huile de souchet sont faibles avec 0,30, 0,369, 

 ,79 (meq   kg d‟huile) (Arafat et al, 2009 ; Adel et al, 2015 ; El-Naggar, 2016). 

Selon(Sidohoundeet al, 2014), les valeurs de cet indice peuvent atteindre 7,95 - 8,75 chez 

l‟huile extraites de deux variétés de souchets noir et jaune collectées au Bénin. Ces valeurs 

sont inférieurs à 10 meqO2/kg, donc sont conformes aux normes (Tab. 10). 

Tableau 10 : Indice de peroxyde de l‟huile de souchet comestible (d‟après la littérature) 

comparé à la norme Codex Alimentarius 

 (Arafat et 

al, 2009) 
(Sidohoundeet 

al, 2014) 

Variété jaune  

(Sidohoun

deet al, 2014) 

Variété noir 

(Adelet al, 
2015) 

(El-

Naggar, 

2016) 

Indice de peroxyde 

de l‟huile de souchet 

comestible 

(meqO2/kg) 

0,30±0.01  8,75±1.63 
 

7,95±3.97 0,79±0,18 0,369 

Norme  C.A ˂10 - 15 meqO2/kg 

 

 Arafat et al, (2009), ont rapporté que les valeurs de l‟indice de peroxyde sont faibles 

( ,3  meq.  kg d‟huile) par rapport à celles de l‟huile d‟olive (2,5  meq.   kg d‟huile). 

De telles valeurs nous mènent à dire que nos huiles ne présentent aucun état d‟oxydation. 

El-Naggar, (2016) a rapporté que les valeurs de l‟indice de peroxyde sont proches de celles 

de l‟huile de maïs ( ,5 meq   kg), de tournesol ( ,5 meq   kg) et de l‟huile de soja ( ,7 meq   

kg). Par contre une différence significative a été enregistré entre l‟huile de souchet et l‟huile 

d‟olive (P <  , 5). 
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 Les peroxydes sont les principaux produits de réaction formés dans les étapes initiales 

de l'oxydation de l'huile et donnent donc une indication du processus de peroxydation 

lipidique (Shaker et al, 2009). C‟est un critère de qualité, il permet de vérifier l‟état 

d‟oxydation des huiles et de contr ler les premières étapes de l‟altération oxydative (Chimi, 

2005). D‟après Rolland (2004), la mesure de l‟oxydation d‟un CG en temps réel se fait par la 

mesure de l‟indice de peroxyde. Cet indice correspond au nombre de milliéquivalents 

d‟oxygène actif par kilogramme de lipide susceptible d‟oxyder l‟iodure de potassium avec 

libération d‟iode. 

L‟indice de peroxyde augmente aux cours des traitements thermiques appliqués par la 

formation des produits primaires d‟oxydation. Néanmoins, la valeur de cet indice peut 

diminuer suite à la décomposition des hydroperoxydes pour former les produits secondaires 

d‟oxydation (Gertz, 2008). 

III.2.2.5  Indice d'iode 

 Dans l'analyse des graisses, c'est l'indice d'iode qui représente la constante la plus 

utile, car c'est par rapport aux valeurs de cet indice que repose l'importante division des huiles 

végétales en huiles siccatives, semi- siccatives et non-siccatives. En effet, l‟indice d‟iode nous 

renseigne sur le degré d‟instauration des acides gras contenus dans une huile donnée. Il est en 

rapport direct avec le degré d‟oxydation d‟une huile. Ainsi, plus une huile est insaturée, plus 

son indice d‟iode est élevé (Wolff, 1968) et on peut se baser sur cette grandeur pour évaluer la 

facilité de l‟huile à rancir, étant donné que plus elle contiendra d‟instaurations, plus elle sera 

sensible à l‟oxygène. 

 L'indice d'iode (IO) est une mesure du degré d'insaturation des graisses ou des huiles. 

Une IO plus élevée indique simplement un degré plus élevé d'insaturation. 

 Pour l‟huile de souchet comestible, une large gamme d‟IO (72,35–131,27) a été 

rapportée (Arafat et al, 2009 ; Sidohoundeet al, 2014 ; Adelet al, 2015 ; El-Naggar, 2016). 

Ces valeurs sont conformes aux normes établies par Codex Alimentarius (Tab. 11). Ces 

valeurs laisse considérer l‟huile de souchet comme une huile non siccative ou semi-siccative, 

mais la plupart des auteurs la décrivent comme une huile non siccative (Ejoh et Djomdi 

Ndjouenkeu, 2006 ; Ali Rehab et El Anany, 2010 ; Muhammad et al, 2011). Son indice 

d'iode indique également qu'il est liquide à température ambiante, ce qui le rend approprié 

pour la fabrication de savon et de crème glacée à base végétale (Barminas et al, 2001). 
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Tableau 11 : Indice d‟iode de l‟huile de souchet comestible (d‟après la littérature) 

comparé à la norme Codex Alimentarius. 

 (Arafat et al, 
2009) 

(Sidohoundeet 
al, 2014) 

Variété jaune 

(Sidohoundeet 

al, 2014) 

Variété noir 

(Adelet al, 

2015) 

(El-

Naggar, 

2016) 

Indice d‟iode 

de l‟huile de 

souchet 

comestible 

113,00±1.50  
 

131,27±0,93a 129,07± 3,97a 72,35±0,33 87,08 

Norme  C.A ˂130g/100g 

Ejoh et Djomdi Ndjouenkeu, (2006) n'ont signalé aucune variation significative entre les IO 

des variétés noires et brunes collectées dans la même zone au Cameroun. 

Adel et al, 2015 l‟indice d‟iode de l‟huile de souchet (113.  ) est plus élevé que celui de 

l‟huile d‟olive (91.  ). Selon El-Naggar, 2016, l‟huile de souchet comestible présente les 

valeurs les plus faibles de l‟indice d‟iode (87. 8g of I2 1   g of oil) par rapport à l‟huile 

d‟olive, de maïs, de tournesol et de soja. Il a lié cette faible valeur en iode à la faible quantité 

d'acide linoléique présente dans l'huile de souchet (5,5%). En se basant sur ses résultats, il a 

rapporté que l'huile de souchet pourrait être classée comme huile non siccative, plus résistante 

à l'oxydation et de haute qualité. 

III.3  Pouvoir antimicrobien de l’huile de souchet 

L‟activité antimicrobienne des huiles repose principalement sur la sensibilité des souches  

microbienne aux différents composés de l‟huile : acides gras (Andrew et al, 2003), composés 

phénoliques (Karaosmangolu et al, 2010), composées volatils (Carvalho et Caramujo, 

2008), le nombre de double liaisons et leur position dans la chaine carbonée (Karaba et al, 

1997).Selon (Quaratta et al,1997) et ( Zheng et al, 2005), l‟acide oléique (C18 :1) possède 

une faible activité inhibitrice par rapport à l‟acide linoléique (C18 :2). 

Il a été montré que les bactéries Gram positif sont particulièrement sensibles par rapport 

aux bactéries Gram négatif (Bergssonet al,2002). D‟autres auteurs (Medina et al, 2006 ; 

Brenes et al, 2007, Romero et al, 2007 ; Karaosmanoglu et al, 2010) ont constaté que 

l‟activité antimicrobienne peut être également liées aux composées phénoliques de l‟huile. 

Abdel Karim et Fath El-Rahman, 2016 ont évalué l‟activité antimicrobienne de l‟huile de 

souchet par la méthode de diffusion de disques  contre plusieurs pathogènes de l‟homme 

(Gram positive: Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis ; Gram negative : Escherichia coli, 
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Pseudomonasaaeruginosa et le champignon Candida albicans et Aspergillus niger) . Cette 

huile était partiellement active contre Staphylococcus aureus, mais elle présentait une activité 

significative contre le champignon: Candida albicans. Prakash et Ragavan, (2009).  

 ont évalué ont évalué l‟activité antibactérienne de divers extraits de Cyperusesculentus L. tels 

que l'acétone, l'éthanol à 50%, le chloroforme et l'éther de pétrole contre plusieurs agents pathogènes 

humains tels que Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Klebsiellapneumoniae, 

Proteusvulgaris, Pseudomonas aeruginosa et Citrobacterfreundii, en utilisant la méthode de diffusion 

sur disque.  

L'extrait d'acétone a montré une activité inhibitrice la plus élevée contre S.aureus, 

K.pneumoniae et P. vulgaris. 50% d'extrait éthanolique a montré une activité maximale contre 

E. coli, S.aureus et Salmonellasp. L'extrait de chloroforme a inhibé au maximum la croissance 

de S.aureus tandis que l'extrait d'éther de pétrole a montré des résultats positifs contre 

Salmonellasp respectivement. Tous les extraits étaient sensibles à C.freundii. 
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Conclusion 

 Notre travail est consacré à la caractérisation physico –chimique et microbiologique 

des huiles végétales. Au cours de cet présent travail on s‟intéresse à l‟huile de souchet 

comestible comme exemple. 

La teneur de la matière grasse de l‟huile de souchet, déterminée par la méthode de soxhlet 

en utilisant l‟hexane comme solvant, pendant 6 heure d‟extraction, est de moyenne de 

33.06%, cette valeur nous permet de prédire que la graine de souchet comestible est une 

source riche en matière grasse. 

La caractérisation physico-chimiques de l‟huile de souchet comestible est effectuée par la 

détermination des indices suivants : la densité relatif, l‟indice de réfraction, l‟indice de 

saponification, l‟indice acide ou acidité, l‟indice d‟ester, l‟indice de peroxyde et indice d‟iode. 

Les intervalles de valeurs de ces indices sont respectivement de l‟ordre de : 0,915 g/cm
3
, 

1,4646 – 1,4653, 178,09 – 209,00 (mg KOH/g),  0,22 – 3,64 %, 177,31 – 208,2, 0,30 – 7,95 

meqO2/kg et 72,35 – 131,37 g 1  g d‟huile. 

D‟après les études réalisées sur la caractérisation physico-chimique de l‟huile de souchet  

comestible, on constate que les valeurs obtenus des indices physiques et chimiques sont 

significativement proches aux valeurs fixées par les normes et aussi comparables à l‟huile 

d‟olive. Ces résultats indiquent que l‟huile de souchet est pure et stable et présente une qualité 

nutritive importante. 

En outre, la caractérisation microbiologique de cette huile est réalisée en évaluant le 

pouvoir inhibiteur de l‟huile de souchet comestible des souches bactériennes pathogènes de 

référence. 

Comme toutes les huiles végétales, le pouvoir antimicrobienne de l‟huile de souchet 

comestible est lié à sa composition en acide gras et de leurs types et aussi le type des bactéries 

testés, les Gram+ sont particulièrement sensibles que les Gram-. D‟après la littérature, l‟huile 

de souchet est partiellement active contre Staphylococcus aureus, mais elle présente une 

activité significative contre le champignon : Candida albicans. Les extrait d'acétone, 50% 

éthanolique, de chloroforme et d‟éther de pétrole ont une activité inhibitrice respectivement 

contre (Staphylococcus aureus, Klebsiellapneumoniae et Proteusvulgaris), (Escherichia coli, 

S.aureus et Salmonellasp), (S.aureus) et contre (Salmonellasp), mais tous les extraits étaient 

sensibles à Citrobacterfreundii. 
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On peut conclure que les tubercules de souchet comestible sont source importante d‟huile 

comestible dont les propriétés physiques et chimiques qui le rendre stable pendant la cuisson 

et la friture et la qualité de cette huile le propose comme une huile de table qui peut être 

utilisée également en cosmétique. 
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Résumé 

 

Les huiles végétales constituent une denrée irremplaçable, occupant une place importante 

dans l‟industrie. Ces huiles sont issues des plantes dites : Oléagineuses. L‟extraction des 

huiles végétales nécessite l‟intervention de la main de l‟homme gr ce à des procédés et des 

méthodes physiques ou chimiques. La caractérisation physico-chimique et microbiologique 

est une étape importante pour déterminer la qualité des huiles végétales. 

Notre travail repose sur la caractérisation physico chimique et microbiologique de l‟huile 

de souchet  comestible (Cyperusesculentus) comme modèle d‟étude des huiles végétales. 

L‟huile de souchet comestible est obtenu par l‟extraction par la méthode de soxhlet 

pendant 06h en utilisant le solvant l‟hexane, cette huile renferme un rendement important en 

matière grasse soit 33,06 % 

La caractérisation physico-chimiques de l‟huile de souchet comestible est effectuée par la 

détermination des indices suivants : la densité relatif, l‟indice de réfraction, l‟indice de 

saponification, l‟indice acide ou acidité, l‟indice d‟ester, l‟indice de peroxyde et indice d‟iode. 

Les intervalles de valeurs de ces indices sont (d‟après la littérature) respectivement de l‟ordre 

de : 0,915 g/cm3, 1,4646 – 1,4653, 178,09 – 209,00 (mg KOH/g),  0,22 – 3,64 %, 177,31 – 

208,2, 0,30 – 7,95 meqO2/kg et 72,35 – 131,37 g 1  g d‟huile. Ces valeurs sont 

significativement proches aux valeurs fixées par les normes et aussi comparables à l‟huile 

d‟olive. Ces résultats indiquent que l‟huile de souchet est pure ,stable et présente une qualité 

nutritive importante. 

Les travaux réalisés sur le pouvoir antimicrobien de l‟huile de souchet comestible sur les 

souches pathogènes rapportent qu‟elle est partiellement active contre Staphylococcus aureus, 

mais elle présente une activité significative contre le champignon : Candida albicans. Les 

extraits d‟acétone ;5   éthanolique „ de chloroforme et d‟éther de pétrole de l‟huile de 

souchet comestible ont une activité inhibitrice respectivement contre (Staphylococcus aureus, 

Klebsiellapneumoniae et Proteusvulgaris), (Escherichia coli, S.aureus et Salmonella sp), 

(S.aureus) et contre (Salmonella sp) ,sauf C.freundii a été résistante à ces extraits . 

 

Mots clés : huiles végétales, extraction, souchet comestible, hexane, caractéristiques 

physico-chimiques 
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Abstract 

,vegetable oils constitue an irreplaceable commodity ,occupying  an important place   in 

industry  ,these oils  come from plants called :Oilseed. 

The extraction of  vegetable oils requires the intervention of the human hand  because of 

physical or chemical process and methods. The physical and chemical and micobiological 

characterization make an important  step for success the term for the quality of oils vegetable 

oils . 

Our work is based on the physico –chemical and micobiological characterization of 

Tigernuts oil (cyperusesculentus)  as a study model for vegetable oils . Edible nutsedge oil is 

obtained by Soxhlet method for 6  using  the solvent hexane, this oil contains a high yield of 

fat ,i.e. (33.06%) 

 

The physico-chemical characterezation of edible nut oil is carried out by determined the 

following index : relative density , refactive index , saponification index , acid index or 

acidity , ester index, peroxide index and iodine index. 

The intervals of values of  these index are ( according to the literature ) respctively  the 

order of : : 0,915 g/cm3, 1,4646 – 1,4653, 178,09 – 209,00 (mg KOH/g),  0,22 – 3,64 %, 

177,31 – 208,2, 0,30 – 7,95 meqO2/kg et 72,35 – 131,37 g/100g of oil. These values are 

significantly close to the values  set by the standards and also comparable to olive oil.These 

results  indicating  that nutmeg is pure , stable and has an important nutritional quality. 

The work carried out on the anti-microbial  power of edible nutmeg oil on pathogenic  

strains  reports that it is partially active against  Staphylococcus aureus,but it has significant 

activity against the fungus : Candida albicans.The acetone ,50%ethanolic , chloroform and 

petroleum ether extracts of edible nut oil have activity .inhibitory respectively 

against(Staphylococcus aureus, Klebsiellapneumoniae and Proteus vulgaris), (Escherichia 

coli, S.aureus and Salmonella sp), (S.aureus) and against (Salmonella sp) ,expect C.freundii  

was  resistante  to these extracts. 

 

Key words : vegetable oils, extraction, tiger nut, hexane, physico-chemical characteristics 

 

 

 

 

 



 

49 

 

 يهخض

 

: حأحً ْزِ انضٌٕث يٍ َباحاث حسًى. نضٌٕث انُباحٍت سهعت لا ًٌكٍ الاسخغُاء عُٓا ٔححخم يكاَت يًٓت فً انظُاعتا

هب اسخخشاج انضٌٕث انُباحٍت حذخلاً بششٌاً يٍ خلال عًهٍاث ٔؽشق فٍضٌائٍت أٔ كًٍٍائٍتٌخط. انبزٔس انضٌخٍت . 

  ٌعذ انخٕطٍف انفٍضٌائً ٔانكًٍٍائً ٔانًٍكشٔبٍٕنٕخً خطٕة يًٓت فً ححذٌذ خٕدة

كًُٕرج  (Cyperusesculentus) ٌعخًذ عًهُا عهى انخظائض انفٍضٌائٍت ٔانكًٍٍائٍت ٔانًٍكشٔبٍٕنٕخٍت نضٌج

ست نهضٌٕث انُباحٍتدسا . 

6نًذة  soxhlet ٌخى انحظٕل عهى صٌج حب انعضٌض انظانح نلأكم عٍ ؽشٌك الاسخخلاص بطشٌمت ساعاث باسخخذاو  

 ٪33.06يزٌب انٓكساٌ ، ٌٔحخٕي ْزا انضٌج عهى َسبت عانٍت يٍ انذٌْٕ ، أي 

انكثافت انُسبٍت ، : انًؤششاث انخانٍت ٌخى إخشاء انخٕطٍف انفٍضٌائً انكًٍٍائً نضٌج طٕايٍم انطعاو عٍ ؽشٌك ححذٌذ

َطالاث لٍى . يعايم الاَكساس ، يؤشش انخظبٍ ، يؤشش انحًغ أٔ انحًٕػت ، يؤشش الإسخش ٔسلى انبٍشٔكسٍذ ٔسلى انٍٕد

: عهى انخٕانً يٍ انخشحٍب( ٔفماً نلأدبٍاث)ْزِ انًؤششاث  0.915 سى / خى   3   ، 1.4646  - 1.4653   ، 178.09  - 

0 ، (خى / KOH يدى) 209.00   ، 22  - 3.64 ،٪177.31  - 208.2 ،0.30  - 7.95 meqO2 /  ٔ 72.35كدى  - 

131.37 / خى   100 خى يٍ انضٌج  . 

.  حشٍش ْزِ انُخائح. ْزِ انمٍى لشٌبت بشكم كبٍش يٍ انمٍى انخً ححذدْا انًعاٌٍش ًٌٔكٍ يماسَخٓا أٌؼًا بضٌج انضٌخٌٕ 

ٕدة غزائٍت يًٓتإنى أٌ صٌج حب انعضٌض  َمً ٔيسخمش ٔنّ خ  

ٌشٍش انعًم عهى انمٕة انًؼادة نهًٍكشٔباث نضٌج حب انعضٌض عهى انسلالاث انًسببت نلأيشاع إنى أَّ َشؾ خضئٍاً 

يمخطفاث يٍ الأسٍخٌٕ ؛ . انًبٍؼاث انبٍؼاء: ػذ انًكٕساث انعُمٕدٌت انزْبٍت ، نكُّ ٌظٓش َشاؽاً كبٍشًا ػذ انفطشٌاث

50 الأثٍش انبخشٔنً يٍ صٌج حب انعضٌض انظانح نلأكم نٓا َشاؽ يثبؾ عهى انخٕانً ػذ٪ إٌثإَل يٍ انكهٕسٔفٕسو ٔ  

(Staphylococcus aureusوKlebsiella pneumoniaeو Proteus vulgaris) و (Escherichia coli 

 ,(Staphylococcus aureus , Salmonella spو

  (Salmonella sp) وضد(S. aureus)  

المستخلصاتكانت مقاومة لهذه    C.freundii باستثناءا 

 

 

انضٌٕث انُباحٍت ، الاسخخلاص ،حب انعضٌض ، انٓكساٌ ؛انخظائض انفٍضٌائٍت انكًٍٍائٍت: انكهًاث انًفخاحٍت  

 


